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Abstract

The work has been performed at Husqvarna Group AB in Jonkoping. Husqvarna is a world
leader in producing outdoor products such as chainsaws and to maintain that position in a

growing global market requires an efficient and well-planned production.

To achieve this is a key element is to map all the flows of the company to find improvement
potentials and constantly work towards reducing wastage. The work at Husqvarna has
followed their goal to achieve a fully automated production until 2021 in their project “The

smart plant”.

The task given from the company has been to identify the existing flows for a clutch cover, to
from this point create an ideal flow where a full automation is implemented. Husqvarna will
then use the ideal state as basis for processing a future state that takes into account the
different constraints, specifications and more that are in the factory, which is the purpose of

one of the main questions.

The first question of the work is about to propose an increased flow efficiency. Through
analysis of the current situation with the help of among other VSM, TPM, DFMA

improvement potentials could be identified and concrete proposals have been presented.

The data collected has been made at the Husqvarna factory using talks with selected people
within the company, documentary studies and observations were made which contributed to a

lot of primary data that reinforces the study's credibility.

The result of the ideal flow is that flow efficiency could rise from 0.3% to 0.7%, thanks to
reduced logistics and implementation of a pull-flow. The number of staff could also be
reduced from the current 22 to 3 in an ideal state, the information flow would be less complex,
where the current 11 manual entries could be reduced to 2. Besides the improvements
mentioned, a number of other suggestions are presented to increase flow efficiency which has

been handed over to the Husqvarna recommendations and proposals for future work.



Ordlista

FFV: Forsvarets Fabriksverk

VSM: Value stream mapping

JDE: JD Edwards enterpriseOne, MPS och styrningssystem

MPS: Material- och produktionsstyrning (Master production schedule)

PLC’s: (Programmable Logic Controller) eller pa svenska programmerbart styrsystem

som anvénds for att styra processer i ett flode.
PIA: Produkter i arbete
OEE: Overall Equipment Effectiveness



Sammanfattning

Examensarbetet har utforts hos Husqvarna Group AB i Huskvarna. Husqvarna &r
varldsledande tillverkare inom utomhusprodukter sdsom motorsagar, griasklippare etc, och
for att bibehélla den ledande positionen i en vixande global marknad kréavs en effektiv och

valplanerad produktion.

For att uppnd dessa faktorer ar en viktig del att kartlagga flodena i foretaget for att finna
forbattrings potentialer och reducera sloserier for att uppna en effektivare fabrik. Arbetet hos
Husqgvarna har utgatt fran deras mal att uppna en fullt automatiserad produktion till 2021 i

deras projekt The smart plant.

Examensarbetets syfte har varit att kartldgga de nuvarande flodet for en kopplingskapa, for att
utifrdn det skapa ett idealt-flode déar en full automatisering ar implementerad. Husqvarna
kommer sedan att anvinda det ideala ldget som grund for att bearbeta fram ett framtidaldge
som tar hansyn till de begrasningar, specifikationer med mera som finns inom fabriken vilket

ar syftet med en av fragestillningarna.

Forsta fragestillningen i arbete handlar om att ge forslag till en 6kad flodeseffektivitet.
Genom analys av det nuvarande l4ge och med hjilp av teorier som VSM, TPM, DFMA kunde

forbattringspotentialer identifieras och konkreta forslag har presenteras.

Datan som har samlats in har gjorts pd Husqvarna fabriken med hjilp av samtal med utvalda
personer inom foretaget, dokumentstudier och observationer vilket har bidragit till mycket

priméardata som stiarker studiens trovirdighet.

Resultatet av det ideala-flodet ar att flodeseffektiviteten skulle forbattras fran 0.3 % till 0.7 %,
tack vare reducerade transporter samt ett implementerat pull-flode. Antalet personal skulle
dven kunna reduceras frdn nuvarande 22 personer till 3 i ett idealt liage, samt att
informationsflédet skulle bli mindre komplext diar dem nuvarande 11 manuella inmatningarna
skulle kunna reduceras till 2. Utover det som ndmnts har en méngd andra forbattringsforslag
presenteras for att oka flodeseffektiviteten som har ldmnats 6ver till Husqvarna med

rekommendationer och forslag till framtida arbete.
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1 Introduktion

Kapitlet ger en bakgrund till studien och det problemomrdade som studien byggts upp kring.
Vidare presenteras studiens syfte och dess fragestdillningar. Ddrtill beskrivs studiens
omfdng och avgrdnsningar. Kapitlet avslutas med rapportens disposition.

1.1 Bakgrund

Virldens industrier vixer och stérre marknadsandelar skapas globalt, med denna utveckling
blir ocksd konkurrensforutsiattningarna tuffare. Manga foretag flyttar sina produktioner till
lander dar arbetskraft dr billigare eller outsourcar. Av den orsaken dr det extra viktigt for
svenska industriféretag att kunna halla hoég kvalité, vara flexibla i produktionen samt

produktiva for att forbli konkurrenskraftiga.

For att man ska kunna klara dessa faktorer och driva en 16nsam verksamhet kriaver det en
vilplanerad och effektiv produktion [1]. En viktig bestandsdel i att n& en 16nsam produktion
ar att kartligga flodena som artiklar passerar tills att de blir monterade och ar firdiga
produkter som skickas ivag till lager eller kund. Genom en kartliggning kan man se var
eventuella sloserier sker inom produktionen i form av personal, lager och processer for att

sedan fa en bild pa var man ska lagga sina resurser pa forbattring.

Genom vil utférda kartliggningar kan man komma fram till férbattrade resultat genom att
korta ner omstéllningstider, ©ka flexibiliteten och produktiviteten genom sinkta

genomloppstider samt minska kapitalbindningen i foretaget [1].

Husqgvarna tillverkar i dagslaget alla olika typer av tradgardsverktyg sdsom grisklippare,
motorsagar etc. D4 denna marknad ar vildigt konkurrensutsatt giller det att hela tiden
forbattra sin produktion med fortlopande forbattringar. I dag ligger Husqvarna i en fas dar
foretaget ska utveckla en framtidsplan fér hur fabriken ska se ut och utvecklas fram till 2021 i

deras projekt - The Smart plant.

Foretaget ligger idag i startgroparna till projektet och héaller i nuldget pa att gora
kartliggningar pa hur flédena inom produktionen ser ut, for bade process och

informationsfloden.

Dessa kartlaggningar kommer sedan att ligga till grund for ett stort analysjobb, pa vart man
sedan kan optimera och forbattra flodena for att uppna hogre effektivitet och malen som ar
satta till 2021. Examensarbetet har uppkommit dd& Husqvarna énskade hjilp med att utfora

dessa kartldggningar och att bista i utvecklingen av den uppsatta visionen till 2021.




1.2 Problembeskrivning
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Figur 1 visar hur en

hur man kan eliminera manuella operationer genom att virdeflodesanalys lises [6]

overga till en mer automatiserad fabrik for att uppnd mer

effektiva floden.

De manuella momenten inom produktionen ses som négot som kan leda till att det blir fel i de

olika processtegen i produktionen men ar dven nagot som ar en kostnadsfriga fér Husqvarna.

Informationsflédet inom produktionen hos Husqvarna ar vildigt komplext, diar foretaget
anvander sig av manga olika system for underhall, driftschema, omstillningar,

arbetsinstruktioner, samt separata program for rapportering och informationshamtning.

I informationsflédet skickas och tas det emot information manuellt vid vissa punkter i flodet
utover produktionen, dar ménga olika system for varje processteg dr sammankopplade under
flodets gédng. Dessa manuella steg ar ofta kritiska for resultatet, dar det ofta ror sig om specifik
information som styrparametrar for process, underhall av maskiner, in och outputs med
mera. Likasa giller det vid processflodet dir man vill eliminera de manuella processer som

finns, for att kunna minimera sléserierna.

Genom kartldggningar av nuvarande ldge kan man lokalisera tid och moment som inte skapar
virde i processerna och forhoppningsvis kunna l6sa problemen genom ett mer automatiserat
flode i bade process och informationsmomenten. Examensarbetet kommer specifikt behandla
flodet for en av Husqvarnas kopplingskdpor genom att folja kdpan fran gjuteri, bearbetning

till montering och slutligen leverans.




1.3 Syfte och fragestallningar

Syftet med examensarbetet dr att granska och analysera flodet 6ver en av Husqvarnas
kopplingskapor till en av motorsdgarna, mer specifikt H445 och H450. Detta for att kunna

identifiera ett idealt flode och hjalpa Husqvarna né sina mél till en mer automatiserad fabrik.

Arbetet med ett idealt flode ska leda till relevanta forbattringsomraden som Husqvarna sedan
ska kunna arbeta mot i deras skapande av ett framtida lage. Detta framtida lage utgér fran en

mer realistisk plan som innehaller begransningar och kravspecifikationer.

Figur 2 ovan visar vart och Husquarnas tillvigagdngssdtt i deras utvecklingsarbete

“The smart plant”

Arbetet ingdr som en del i Husqvarnas forbattringsprojekt “The Smart Plant” som ska paga till

2021. Flodena ska analyseras och ses 6ver for att optimeras och effektiviseras.

I arbetet skall en virdeflodesanalys goras oOver flodet for att identifiera eventuella
problemomraden, flaskhalsar eller moment som &ar kritiska for resultatet. Utéver detta
kommer det dven genomforas en process och informationskartlaggning 6ver flodena i samma
syfte. Arbetet ska ge konkreta forslag pa forbattringar och specifikt visa vilka omraden som i

dagslaget ar kritiska och som ska forbattras.

Arbetet pd Husqvarna kommer vara uppdelat i olika delmal:
Processkartldggning av nuvarande floden

Analysera processtegen i flodet

Soka forbdttringsomraden

Ta fram ett idealt ldge for Husquarna

Forslag pa forbdttringar for framtiden




I bakgrunden framgér att Husqvarna till 2021 ska genomfoéra stora forandringar och
utveckling i deras floden och produktion. Stora delar av Husqvarnas floden ska till 2021
genomgatt stora granskningar och férandringar dar man har forbattrat eller eliminerat manga
av de manuella momenten som mojligt i process och informationsflédena.

Vidare framgir att arbetet hos Husqvarna ska ingd som stod i deras “The Smart Plant”

utveckling. Darmed ar syftet med denna studie:

Att konkret komma fram med kritiska punkter i Husqvarnas flode och med valda metoder ge

realistiska forslag pa atgiarder och utvecklingsmojligheter.

For att kunna besvara syftet har det brutits ned i féljande fragestillningar.

[1] Vilka forbdttringar ska goras for 6kad flodeseffektivitet?

Efter att nuldgesanalys och flodeskartlaggningar ar gjorda granskas informationen for att
kunna identifiera forbattringsomraden diar olika problem kan vara nirvarande.
De identiferade problemen som hittas granskas med teorier och metoder for att utifrdn de

hitta basta 16sning.

[2] Hur ska det ideala flodet se ut for process och informationsflodet hos Husquarna?

For att kunna se hur Husqvarnas optimala floden ser ut, tas ett idealt virdeflode for
Husqvarna fram. Hir utgds det frén att det inte finns nagra begransningar, behov eller
sarskilda kravspecifikationer i utvecklingsarbetet som Husqvarna maéste ha tillsyn till. Flodet
utfromas efter att process och informationskartlaggningar har gjorts dar forbéattringsomraden

och moment som inte ar optimala har identifierats.




1.4 Avgransningar

Arbetet kommer att omfatta ett utvecklingsarbete hos Husqvarna pa en av deras
kopplingskapor som tillhor motorsdgarna H445 samt H450, vilket betyder att inga andra

artiklar eller floden kommer att bearbetas i rapporten.

Flodet som kommer att foljas, startas med en smailtprocess for att sedan separeras i tre olika
floden. Flodena kommer att gé till montering, reservdelar samt till export. Dessa tre floden

kommer att kartlaggas och dokumenteras.

Arbetet kommer att skrivas och goras utefter ett idealt ldge som Husqvarna ska kunna jamfora
med nuvarande lage, for att sedan kunna jobba mot ett framtida lage. Detta avgransar arbetet
fran att ta hansyn till vissa begransningar eller specifikationer som foretaget eventuellt maste

ta hansyn till for ett framtida ldge.

Examensarbetet kommer dven att avgransa fran grévre forandringar som flytt av fabrik eller

bygge av ny, vilket gor att det bara kommer att jobbas med nuvarande forutsittningar.

I arbetet kommer det inte att genomféra négra praktiska forbattringar, utan olika
forbattringsforslag kommer att listas tillsammans med atgardspunkter som Husqvarna kan ha

i tanke i sitt framtida utvecklingsarbete.




1.5 Disposition

Rapporten ar strukturerad i sju stycken huvudrubriker som f6ljs av underrubriker for att géra

det lattare att hinga med och fa en helhetsbild 6ver arbetet.

Examensarbetets huvudrubriker ar:

Introduktionsdelen presenteras bakgrund, problembeskrivning, syfte och

fragestallningar, avgransningar, disposition och féretagsbeskrivning.

e I det teoretiska ramverket presenteras de teorier som har anvints for att besvara

arbetets fragestillningar.

e Metod och genomférande forklaras de metoder som har anvints vid insamling av

empiri

e I nuldgesbeskrivningen ges en djupgiende forklaring i hur Husqvarna jobbar idag

samt alla processteg som kopplingskdpan gar igenom

e Iresultat och analys har nuldget analyserats samt att resultat har presenterats

e Vid étgirdsforslag och diskussion har forbattringsforslag presenterats samt

diskussion kring resultat och grad av automatisering.

e Slutsats av arbetet

e Referenser presenteras den litteratur och forskning som anvints.




1.6 Foretagsbeskrivning

Historia

Husqvarna AB har varit verksamma i 327 &r och etablerades 1689 forst i Jonkoping som en
gevarsfabrik av vapen for den svenska armen. Husqvarna har genom aren genomgatt flertalet
expansioner och utvecklingar diar de har varit verksamma inom att tillverka bland annat
symaskiner, motorcyklar, mopeder, cyklar, vitvaror, motorsidgar och utombordsmotorer.
Husqvarna Ab foérviarvades ar 1978 av Electrolux och gick under de dnda fram till 2006, da

Husqvarna blev ett eget borsnoterat foretag. [2]

Produkter

Husqvarnas produktlista genom tiden ar ldng, dar dem flesta ingédngarna till en ny marknad
kommer fran foretagsforviarv exempelvis som den forsta manuella griasklipparen. Ett koncept

som dem med tiden har utvecklat, fornyat och byggt ett starkt varumarke pa.

De har varit verksamma inom transport-industrin och har designat och tillverkat egna
kraftfulla lattviktsmotorer som i borjan anvidndes i motorcyklar, men som med vidare
utveckling (runt 1960) kom att anvéndas till deras motordrivna motorsagar. Deras konstanta
utveckling och innovationer for sina produkter kom till att bidra till utveckling av nya

standarder som inbyggda avvibreringssystem.

Foretaget gjorde stora omstruktureringar under 1960-talet dir de slutade med sin tillverkning
av bland annat cyklar, motorcyklar och stora delar av deras avdelning for vapen-tillverkning
séldes till FFV. En liten hantverksmassig tillverkning av exklusiva hagelvapen i fortsatte fram

till 1989. 1995 utvecklade Husqvarna den forsta soldrivna robotgrasklipparen.

Husqvarna idag

Husqvarna har som maél att stdndigt utveckla och forbattra sina produkter men ocksé att
jobba med organisationsutveckling for att kunna beméta kundernas krav.

Foretaget har i dagsléaget cirka 14,000 anstillda i lite 6ver 40 ldnder och ar virldens storsta
producent av utomhusprodukter. Deras arbete och produkter har dven gjort dem till

varldsledande tillverkare av utomhusprodukter.



https://sv.wikipedia.org/wiki/Vitvaror

Husqvarnas strategi for framtiden ar att fortsatt vara konkurrenskraftiga med sin férméiga att
mota sina kunders behov. Foretaget har genomgétt ett par accelererade forbattringsprogram,
som till 2016 ska vara helt klara. Efter det vinds koncernens fokus gradvis mot mer 16nsam
tillvaxt efter &r 2016 som ingér i deras utvecklingsprojekt till 2021, har kommer slutkunden

och marknaden att sidttas mer i centrum i foretagets effektivisering.

Husqvarna ser sig sjdlva som en marknadsledare som ska kunna ta tillvara p&4 dem finansiella
potentialer som kommer med ledarrollen och som stindigt driver utvecklingen vad géller

innovation och kundfokus. [3]




2 Teoretiskt ramverk

Kapitlet ger en teoretisk grund som anvdnds 1 studieuppldgget och en bas for att analysera

resultatet av de fragestdllningar som formulerats.

2.1 Koppling mellan fragestéallningar och teori

» Vardeflodesanalys
I » Total Production Maintenance

Vilka forbittringar ska goras for &1/
okad flodeseffektivitet « DEMA

» Vardeflodesanalys

» Processkartlaggning

« Informationskartlaggning
+ DFMA
* Industry 4.0

Figur 3 visar kopplingen mellan arbetets fragestdllningar och teorier

Genom litteraturstudier har data samlats in kring olika teorier som beror det aktuella omradet

for att kunna besvara examensarbetets fragestillningar.

Dem teorier som ar valda till examensjobbet har alla sitt faste och utgir utifrdn Lean
production, vars huvudsyfte &ar att identifiera och eliminera potentiella sloserier for att oka

vardeskapande tid for kund.

Foljande begrepp och teorier valdes ut da de beror omrédet som ska analyseras hos
Husquarna och kan hjdlpa till i arbetets syfte, att skapa ett idealt flode for framtiden och
med vdara undersokningar kunna komma med konkreta forslag till forbdttringar. Arbetets
syfte och mal ar djupt férankrat i Lean filosofin och ar ocks& det som arbetet kommer byggas

utefter.




2.2 Lean Production

Lean production hér man i sammanhang som hinger ihop med forbéttringsarbeten och
effektivisering. Leans grunder handlar om att minimera alla sorters sloserier som finns pa ett
foretag for att skapa mer virde till verksamheten. For att kunna skapa oss en korrekt och
detaljerad uppfattning om foretagets nuldge, kunna analysera och identifiera
problemomraden, krivs en djupgiende litteraturstudie av Lean Production och dess

innebord.

Kvittot for ett vdl implementerat Lean arbete blir en kostnadseffektiv verksamhet med mindre
sloserier samt en oOkad produktivitet och flexibilitet vilket bidrar till hogre
konkurrenskraftighet [4] [5].

Filosofin startade i Japan hos den ledande biltillverkaren Toyota som har nétt stora
framgangar genom Lean production. Toyota skapade en fabrik som halverade de manskliga
operationerna, reducerade ledtider, mer kostnadseffektivare med mindre sl6serier och

utnyttjade samtidigt bara hélften av hela tillverkningsytan.

Med Lean kan man skapa ett mer jaimnt flode, dstadkomma reduceringar i kapitalbindningar i

lager samt 6ka produktkvalitén i produktionen [4].

Idag kan man sammanfatta Lean genom att rita upp det som ett hus, se figur 4.

PRODUKTIONSSYSTEM

BAST KVALITET - LAGST KOSTNAD - KORTAST LEDTID - HOGST SAKERHET - HOG M(

MANNISKOR & TEAM

Justin

time STANDIGA FORBATTRINGAR Kvalite

(Jidoka

ELIMINERING AV SLOSERIEI

(véntan, 6verarbete, omarbet
r lager, transporter...) I‘

[ UTJAMNAD PRODUKTION (HELJUNKA)
STANDARDISERAD PROCESS
| VISUALISERING
| HELHETSSYN

LEANFILOSOFI

Figur 4 visar Lean huset [29]
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Husets grund bestir av standardiserade processer, jaimt produktions flode samt ett val
fungerade underhéllsarbete inom TPM. Husets vaggar bestar av Jidoka som handlar om
kvalité och att frambringa en verksamhet dar kvalité byggs in frdn grunden. Begreppet
innebar ocksé att kunna sakerhetsstélla en hog kvalitetssdkerhet som mojligt i alla processer

genom att ha riatt kompetens pé personal, samt att f6lja standardiserade moment.

Lean-husets andra vagg bestar av Just in time (JIT) som har fokus pa att en produkt eller
artikel alltid ska levereras pa ratt plats vid ratt tid. Taket star for Leans mal samt visioner, att
uppna hogsta kvalité med snabbast ledtider till ldgsta kostnader. I mitten av huset finns det

viktigaste begreppet inom Lean vilket dr Kaizen.

Kaizen star for att man alltid ska utfora stindiga forbattringar inom foretaget, pa alla nivéer,

fran VD till projektor och underhallningspersonal. [5].

Som tidigare namnt handlar Lean om att minimera sléserier inom en verksamhet for att
efterstriva en hog virdeskapandetid som mojligt. Darav har de 7 storsta sloserierna

specificerats upp:

Overproduktion:

Det handlar om att producera for mycket, med andra ord producerar man mer &n vad som
behovs. Overproduktion anses vara den virsta bland sloserierna di den bidrar till andra
sloserier och problem. Malet ar att efterstrava just in time produktion dar produktionen sker
pé ratt tid och att ritt antal produceras. En annan l6sning ar att styra efterfrigan och
produktionen med ett pull-flode och Kanban system, ndgot som kommer tas upp senare i

arbetet.

Vantan:

Tid som géar férlorad genom att vinta pa en maskin eller pd material. Kan man anvidnda tiden

vi vintar pa genom att stiada, gora underhéll eller forbereda eventuella omstallningar.

Rorelser:
Rorelser i sddan form som inte dr viardeadderade till operationen. Reducerandet av rorelser

minskar riskerna till fel, skador, sloseri av tid med mera.

Transport:

Kunderna betalar inte att produkter/artiklar flyttas runt om i verksamheten. Darfér anses

dessa som sloseri.
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Lager:
Lager binder upp pengar samt har en tendens att 6ka ledtider. Fardigvarulager kan dock vara
en nodviandighet om man till exempel har en sisongsefterfrigan man ska mota eller vill ha

sikerhet vid oviantade stopp.

Defekta produkter:

Det handlar om de produkter/artiklar som har fel eller brister. Dessa fel kan vara kostsamma
om de inte uppticks i tid och kan internt leda till omarbetningar eller skrotning av produkt
som leder till forseningar for leverans. Externt kan det leda till reklamationer, reparationer,

service och ménga missnojda kunder, varsta fall forlorade kunder.

Overarbete:
Handlar om att addera in mer virde i en produkt &n vad kunden vill ha. Exempel pa
overarbete kan vara att man lagger ner mer tid pa kvalité dn vad kunden kraver eller betalar

for.
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2.3 Vardeflodesanalys

Arbetets syfte ar att ta fram ett idealt lage for Husqvarna for att kunna effektivisera deras
process och informationsfloden som finns. Detta med som mal att bli en fullt automatiserad
fabrik.

For att kunna gora detta maste forst foretagets nuldge granskas, hur arbetar foretaget i
dagslédget och vilka problem finns? Vardeflodesanalys ar ett vilkdnt begrepp inom Lean
production och ir ett anviandbart verktyg for att for att granska och hitta forbattringsomraden

inom ett flode.

Ett virdeflode ar alla sysselsiattningar som sker langs ett flode som &r behovligt for att foradla
en produkt. Kartlaggningen sker liangs hela flodet, frdn planering, tills dess att kunden far den

fardiga produkten, men omfattar &ven de moment som inte ar vardeskapande [6].

Det ar darfor detta verktyg ar effektivt, for man kan litt se och belysa olika problem som finns
langst flodena och visar da vart forbattrings insatser kan goras.

Det finns olika sorters floden: floden av information samt material och process.
Informationsflodet ar alla ingdende och utgéende typer av information frén alla moment och
processer som sker i flodets ging. Det kan vara allt frén nar maskinen behéver underhall till
vad som ska tillverkas, information om nytt skiftbyte eller in/ output av parametrar.
Materialflodet dr hur materialet firdas genom fabriken fran rdmaterial, till produkter i arbete

(PIA) sen till ett fardigvarulager [6].

For att man ska fa fram forslag pa forbattringar behovs en kartlaggning pd det nuvarande
flodet i produktionen. Under forsta steget ska en fullstindig processkartliggning antecknas
och skissas ner péd plats ute i verksamheten, detta ar for att fA en Gverskadlig bild pa hur
flodena ser ut och hur man producerar. Det mest optimala ar att man borjar kartlaggningen
uppstroms, alltsi till produkten som ar i direkt betydelse for kunden da det ar processen som

satter takten pé alla de andra processer som sker uppstroms [6].

Under processkartliggningen ska information samlas in om varje process sdsom cykeltid,
stilltid, ledtid och genomloppstid. Nar forsta steget ar klart gar man igenom hela flodet igen
frn borjan, men den har géngen ir syftet att inventera de olika mellanlager som finns samt

PIA vid varje processteg.

Utover alla fysiska processer i flodet sker parallellt utbyte av information i alla moment. Dessa
processer ir inte synliga och kan ibland missas, men &r lika om ibland inte mer viktiga att

kartldgga och undersoka.
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En kartlaggning av informationsflodet gors pa samma sitt som vid processkartliggningen,
man forsoker visualisera sig alla inputs och outputs som sker i samband med processtegen
och antecknar alla utbyten av information. Det kan vara inmatning eller mottagning av
parametrar, information om underhéll, instruktionsblad vid momentet eller stoppkoder vid
fel.

Efter att man har kartlagt alla processer och samlat in den information man behdver, ska en

vardekarta upprittas.
Parallellt med nuvardeskartan gors ett framtida ldge dit man vill nd med de handlingar man

bor genomfora. Nar man sedan har uppnétt ett framtida mal, giller det da att &ter igen skapa

nya mal for det kontinuerliga utvecklandet av verksamheten. [6].

2.3.1 Viktiga matetal vid vardeflédesanalys

Nér man utfor en viardeflodesanalys finns det viktiga nyckeltal man maste samla in for att fa

en komplett analys. Dessa matvirden listats upp har nedan:

Cykeltid (C/T)

Tiden det tar for en artikel eller produkt att bli firdigbehandlad i en process. Cykeltiden fas

genom att man observerar processen och utfor en tidsstudie [6].
Stalltid (ST)

Avser tiden det tar att byta tillverkningen av en produkt till en annan [6].

Tillgdanglig arbetstid

Den arbetstid man jobbar, dar raster méten och stadning inte &r inkluderat.

Antal operatorer

Den personalstyrkan som finns i processen den dagen som vardeflodesanalysen genomfors.

Maximal operators densitet
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Antalet operatérer kan &ven ses som maximal operatdrs densitet.
Ledtid (L/T)

Tiden det tar frén att ett behov har uppstétt tills det har blivit uppfyllt. Alltsa fran order till

leverans [6].
Genomloppstid (G/T)

Avser tiden frdn man tar fram material och borjar med forsta processen tills dess att en fardig
produkt ar levererad. Tider som ko, transport, omstillning och produktionstider inkluderas i

genomloppstiden [6].

Viardeadderade tid

Sammanfattas av tiden produkten behandlas i varje process. Icke virdeadderande tid &r

tillexempel lager eller transporter.
Den viardeadderade tiden satts i relation till flodestes totala ledtid. VA (VA+IVA)
VA ar vardeadderade tid

IVA ar icke vardeadderade tid
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2.3.2 Symboler

For att gora en virdeflodesanalys anvinds symboler med olika innebord. Har nedan ar de

vanligaste tecknen listade for bade process och informationsflode, se figur 5.

Elektroniskt
informationsfléde

TR Forstin
Leverantor O Hamtning == HFO > forst ut

—_— >
Manuellt
. informationsfléde

@ Opperatér

Process Buffertlager

© L
Delad Intern Tillverknings
4 t process transport kanban
" Forflyttning
Arbetscell Transport Fismtnings av fardiga
kanban
produkter

Data Sekventiellt Signal
dragande system kanban

Géa och Kanban Supermarket
ﬂ e

Forflyttning av
tillverkat material
genom "push”

Gaoch
titta efter

lada —

Figur 5 visar de olika symbolerna som anvdnds i VSM for att mala upp flodet

2.3.3 Flodeseffektivitet

Flodeseffektivitet miter hur effektivt en artikel/produkt gar igenom ett flode och definieras
som den totala virdeskapande tiden i flodet och sidtts i relation till den totala
genomloppstiden [7]. For att ge en tydligare bild av vad flodeseffektivitet innebar stills den

mot resurseffektivitet som det motsatta begreppet.

Resurseffektivitet innebir att man riktar fokus pa de resurser man har i ett flode och darifran
forsoka utnyttja dem maximalt. Det kan vara resurser i form av maskiner, lokaler men ocksa
all personal i arbete. For att fa en siffra pa effektivitet stills de samlade anvidnda resurserna i
relation till en bestamd tidsaspekt.

Enhet som foradlas i flodet star i fokus, och det mits fran det att ett behov har uppstatt tills
att det ar levererat, detta kallas flodeseffektivitet. [7]

) o Totala vardeskapande tid
Flodesef fektivitet =

Totala genomloppstid
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2.3.4 Kanban

Kanban ir ett effektivt materialplaneringssystem som ar anvandbart i tillverkande industrier.
Ursprungligen kommer Kanban fran Toyota-fabriken i Japan och uppfanns pa grund av att
man hade observerat att man producerade for mycket. Kanban funkar som ett verktyg

att justera den méangd enheter som flédar i produktionen.

Kanban ir visuellt styrt genom att en operator kallar pa material nir det borjar ta slut, sedan

skickas det en order till forgédende steg att tillverka den angivna artikeln.

Nyckeln till Kanban dr att kunden bestimmer nir den vill ha produkterna istillet for dess
motsats, att produkterna gir igenom med ett “tryckande” system och baseras pa en prognos
[8].

Nir man anvdnder Kanban i tillverkningen sker det pa ett annorlunda sétt med tanke pé att
ordern skickas direkt till slutsteget i produktionsflodet, detta for att slutprocessen ska

bestimma hur mycket de andra processerna i flodet ska tillverka.

For att man ska kunna tillimpa Kanban maéste dock vissa krav vara uppfyllda. Tillverkningen
maste vara repetitiv, efterfrdgan ska vara stor och ihéllande. Viktigt 4r ocksé att man har bra

avtal med sina leverantorer med hog leveranssikerhet och korta ledtider [8].

¥ NX¥

Figur 6 visar exempel pd Kanban principen
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2.4 Total productive maintenance

Total productive maintenance, eller TPM, ir ett verktyg inom Lean som fokuserar pa att
effektivisera arbetet och reducera/eliminera olika typer av spill med underhéllning av
utrustning. TPM kommer ursprungligen frén bilindustrin, specifikt frdin Toyotas TPS och

vaxte fram 50" -60"talet ur behovet frdn andra industrier.

TPM ér ett verktyg som stdndigt och kontinuerligt ska arbetas med for att uppna basta effekt i
produktionen. Med ett kontinuerligt arbete forbattras och elimineras spill, som kan vara i
form av defekter, tider och aktiviteter. Samtidigt som arbetarna far som vana att stindigt soka

forbattring och utveckling i processerna. [9].

World Class Results

Autonomous Early Equipment

Maintenance Management
Planned Training and

Maintenance Education
Quality Safety, Health,

Maintenance Environment
Focused TPM in

Improvement Administration

55 Foundation

Figur 7 visar TPM ’s grundpelare eller principer som teorin bygger pd.

TPM’s mal kan beskrivas olika, men gors oftast med 5 till 8 pelare eller principer som ligger
som grund for teorin. se figur 7

Foretag har oftast visioner och mal att forbattra f6ljande faktorer:

Kvalitet, leveranser, ekonomi, produktivitet, mansklighet, miljo. Detta for att kunna skapa en
effektiv fabrik som ar konkurrenskraftig.

Det ar dock svart for foretag att forverkliga den uppsatta visionen, men TPM har verktyg for

att forverkliga mélen.
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Mal Medel

Kvalitet Noll fel och kvalitetsunderhall

Leveranser Maita och reducera storningar

Ekonomi Fokus pa foradlande processer

Produktivitet Operatorsunderhall och eliminering av defekter
Minsklighet Forbattringsgrupper, kompetensutbildningar
Miljo Maitning av miljéutslapp

“TPM’s primdra mdl dar att konstant forbdtira OEE hos foretag i1 maskiner och

kapitaltillgangar.” [10, p. 14]

For att ge TPM support togs en metod fram for att kunna halla reda pa en “perfekt
produktion”. Berdkning av den totala utrustningseffektiviteten, OEE gors pa foljande satt, dar
OEE bestar av 3 delar. [11, p. 39]

(T) Tidstillgdnglighet

Tillgdngligheten fas genom att man subtraherar den tillgingliga tiden med maskins
stillestandstid for att sedan sétta det i relation till den totala tillgéngliga tiden vilket ger en
procentsats. Stillestindstiden utgors inte bara av oplanerade stopp som driftfel eller haveri

utan inkluderar dven justeringar, omstéllningar etc.

(O) Operationseffektivitet

Operationseffektiviteten visar hur effektivt den tillgdngliga operativa tid som anvinds i
maskinen. Mitningen bestar av 2 delar som mits: Utnyttjad produktionstakt och verklig

utnyttjandegrad, dar bada multipliceras for att fa fram operationseffektiviteten.

Den forsta matningen visar forluster i maskinen pa grund av att de kors med reducerad

hastighet:

Teoretisk cykeltid
Verklig cykeltid

Uttnytjad produktionstakt =

Den teoretiska cykeltiden ar den ideala tid som maskinen ar konstruerad for att producera en

artikel. Verkliga cykeltiden ar den tid som blir uppmitt i maskinens nuvarande lage.

Den verkliga utnyttjandegraden maéter maskinens forluster pd grund av tomging och
sméstopp och visar hur stor andel av den tillgingliga produktionstiden som verkligen

anvands.
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Verklig uttnytjandegrad =

Verklig processtid Processadmangd = Verklig cykeltid

Tillganglig operativ tid - Tillganglig operativ tid

Den verkliga processtid berdknas som den verkliga cykeltiden multiplicerad med antalet

artiklar som produceras. Tillgdnglig operativ tid rdknades ut i tillgdngligheten (T).

(K) Kualitetsutbyte

Kvalitetsutbytet méter antalet godkidnda produkter av det totala antalet tillverkade. Har ingar
forluster i uppstart och fel i normal produktion, det géller dven si kallad “ratt forsta gangen”.

Med det menas att en detalj inte far ombearbetas, utan raknas da som felaktig.

Kvalitetsutbyte = Processat antal — felaktigt processat antal

Dessa mitetal (T), (0), (K) multipliceras med varandra for att erhdlla OEE tal.

2.5 Kaizen

“Kaizen har sin utgéngspunkt i erkdnnandet att varje foretag har problem” [12]. Hér ingér
insikten att foretagsledningen maste tillfredsstélla kunderna och deras behov for att foretaget
ska kunna vara konkurrenskraftigt. For att kunna skapa ett idealt virde maéste insikt i

forbattringsarbete fs och hur man standigt kan implementera det.

Kaizen kan ses som en kundstyrd strategi diar en del av de forbéttringsomraden som man

fokuserar pé ar kvalitet, kostnadsstyrning och leveranssikerhet.

Kéirnan i strategin ar att ha ritt instéllning till fordndring till det béttre pa sin arbetsplats,
dessutom en kontinuerlig forbattring som innefattar alla pa foretaget. Foretagsledningen och

alla anstillda dr med och paverkar foretagets forutsattningar tillsammans.
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Passiv tillvdxt

En metod till forbattring inom foretag, som genomforts hos Toyotas produktionsfabrik i USA
dir man genomforde ett beloningssystem for idéer fran alla sina anstéllda pa foretaget. Man
skapade en filosofi diar alla idéer ar goda idéer, dar de anstillda kan ldmna in
forbattringsforslag eller observationer som undersoks och forbéttras. Forbattringen drevs av
en “morot” till de anstillda, dir resultaten av forslagen kunde motsvara en bonusniva pa
exempelvis 100 kr till 10,000 kr.

Det viktigaste med detta arbete dr inte att bara fa in revolutionerande forslag, utan att man i
sin foretagskultur skapar ett virdedkande tdnk hos alla sina anstillda.
Att skapa ett tinkande dir alla stindigt forsoker forbattra sina processer. Detta gor att ett
forbattringsarbete inte dr nagot som maéste identifieras eller initieras av nigon eller en

avdelning, utan upptécks direkt av dem delaktiga. [13, p. 176].

Department: TBD @Shmula.com
Line: 1 Kaizen Newspaper '3
Root Cause @ Countermeasure 6 Countermeasure 0 Issue .
Determined Estzblished Complete Resolved
Issues Priority Improvement Tracking
Est. Date of ACtua!
Date Originator Concem/Kaizen Opportunity Cwiner Root Cause Countermeasure Complstion Status | Completion
Date

G| b P D DD

Figur 8 visar en template pa Kaizen Newspaper [14]

Ett verktyg som anvinds ar Kaizen daily eller newspaper, se figur 8. Detta verktyg ar designat
for att tillita foretag implementera forbattringar pd ménga sma problem som kan uppsta

dagligen [15].
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Det den tar upp ar:

Problemet eller Problemets uppkomst | Uppskattad tid till klart | Vem som ar dgare
mojligheten

Problemets faktiska | Uppskattad tid till klart | Status pa arbetet Losningar
slutdatum

Den effekt man kan fa ut av eller anvandandet av Kaizen &r bland annat:

Reducera ledtid Forbattra leverans
Eliminera spill Minska inventarier
Eliminera flaskhalsar Reducera stélltider
Reducera driftfel

2.5.1 Kaizen i produktionen

Ett vanligt tdnk hos ménga foretag ar att vid fortjanst eller vinst koper man ofta nya maskiner
eller anstéller ny personal for att uppné forbattringar. Grunden i Kaizen ar annorlunda. Ett
foretag med Kaizen-tdnk har istillet fokus pa att stindigt forbattras for att uppnd samma
effektivitet. Varje timme av tillverkning i ett foretag med problematisk produktion, resulterar i

forlust och spill [16].

2.6 DFMA

DFMA stér for Design for manufacture and assembly och ar en komponent i Lean, dir man
fokuserar pa dem olika tillverknings och monteringsstegen som en produkt gar igenom.
Metoden vixte fram under 70 talet samtidigt som nya tillverkningsmetoder och material
borjade anvindas. Idéen bakom metoden kom frén att foretag insdg vikten av att f& ut sina
produkter snabbare till sina kunder [17]. For att kunna skapa ett effektivt flode tas dven
teorier for att undersoka sjdlva produkten for att se om det finns brister eller problem i

designen och inte bara produktionen.

Grundidén med metoden dr att reducera kostnader av produktion genom att forsimpla

produkternas design och konstruktion, detta gérs genom:
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Reducering av antalet komponenter
Forsdkring av att delarna dar ldtta att montera
Oka anvindandet av standardiserade delar éver hela produktkategorier
Designa med sa goda/breda toleranser som mojligt

Materialvalen mdste ha tillverkningen i tanke ocksa, inte bara dess funktion.

Delen faller pa plats Lattare att fora in

Figur 9 visar hur man med dndrad design kan underlitta
montering och eliminera problem. [18]

Tydliga forbattringar kan dstadkommas frén att forenkla produktens design genom att minska
antalet separata delar och gora designen mindre komplex och pé sitt eliminera problem, se
figur 9. Man utgar ifrdn att designa en produkt som &r litt att montera, utan att paverka
produktens forméga att fungera, med mal att ha sé fa delar som mgjligt som méste monteras,

for att fa ett snabbt och smidigt flode som majligt. [18]

Effektivisering fis inte endast fran reducering i sparad tid hos monteringen, utan kan aven
goras i kostnader for dem olika delar som man kan ta bort. Kan man gora omstruktureringar
och skapa en ny design dar man tar bort alla onddiga delar eliminerar man &ven alla

kostnader som ror dem.

3 kriterier som man utgar utifrén nir man analyserar monteringsprocessen.
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1. “During operation of the product, does the part move relative to all other parts already

assembled. Only gross motion should be considered- small motions that can be
accommodated by integral elastic elements, for example, are not sufficient for a positive

>

answer.’

Under drift av produkten, ror sig delen i forhallande till alla andra delar som redan &r
monterade. Endast grova rorelser bor 6vervigas - sma rorelser som kan rymmas/anpassas

genom integrerade elastiska element, &r inte tillrackliga for en ett positivt svar.

2. “Must the part be of a different material or be isolated from all other parts already
assembled? Only fundamental reasons concerned with material properties are

acceptable”.

Maste delen vara av ett annat material eller isoleras fran alla andra delar som redan ar

monterade? Bara grundliggande skidl gillande materialegenskaper &ar acceptabla.

3. “Must the part be separate from all other parts already assembled because otherwise

“

necessary assembly or disassembly of other separate parts would be impossible.

Maste delen vara skild fran alla andra delar som redan ar monterade pa grund av annars

nodviandig montering eller avmontering av andra separata delar skulle vara omajligt [18] [19].

Effekten man kan uppnd med DFMA kan vara: a0 e & o _
Typisk nedbrytning av produkt kostnad
FEdrre delar att designa, dokumentera eller kdpa in. Overhead
kostnader
En mindre BOM (Bill of material)

Reducera arbetet som krdvs vid monteringen

Produkten kan komma till kunden snabbare
Mindre komplex

Oka vinstmarginaler

Kostnad for Arbetskostnader

[18] delar

Figur 10 ovanfor som visar en typisk nerbrytning
av olika kostnaderna hos en produkt, ddr alla

kostnader for delar generellt dr storst.
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2.7 Industri 4.0

Tyskland har satsat méngmiljard belopp i utveckling av deras ledande industrier for att kunna

behalla den virldsledande stéllningen som en industrination.

Industri 4.0 4r namnet for den fjarde industriella revolutionen som ar pa vag. Denna kommer
innebdra att man producerar med en “smart” fabrik dar maskiner och produktionssystem ar
uppkopplade med varandra. Visionen med den smarta-industrin ar att man vill skapa en

sjdlvorganiserad fabrik dar tillverkningsutrustningen och produkterna kan kommunicera

[25].

Med utvecklandet av ett idealt-flode for Husqvarna har aspekter av den nuvarande
utvecklingen och visionen med Industri 4.0 tagits i beakt. Genom analys av det ideala stadiet
(se bilaga 4) kan man se att varje process och lager ar uppkopplade med den markerade WiFi
symbolen i hogra hornet. Detta ger maskinerna mojligheten att “prata” med varandra, skicka
information om vad for artiklar dem behover, hur mycket material och samt vilken tid det ska

vara klart.

Dr. Heiner Lasi professor i informationssystem beskriver framtidsvisionen med Industry 4.0
dar produktionen innehéller moduldr och effektiv tillverkningssystem som priglas av
scenarion dar produktionen kontrollerar sina egna tillverkningsprocesser.

Utvecklingen drivs av den teknologi push som finns i industrin och som influerar foretag att
standigt forandras och forbattras [26]. Husqvarna jobbar mot att stiandigt utvecklas och har

borjat kolla pa 16sningar och arbetssitt som gar under Industry 4.0.

Pushen ar synlig och kan identifieras som:

Fortsatt 6kning av automation: Automationslosningar ska ta 6ver utférandet av varierande
operationer som bestdr av operativa, dispositiva och analytiska komponenter siasom
"autonoma" tillverkningsceller som sjalvstandigt styr och optimerar tillverkningen i olika steg.
I arbetsprocesser och tekniska stod detta ska anvindas som ska ge st6d till fysiskt arbete,
nagot som redan borjar synas i produktionen hos husqvarna, bland annat automatiska

robotar vid olika moment.

Minimering: av teknik sker standigt dar dagens teknik och prestanda bara férbittras och kan
i dagsldget rymmas i handhéllet format. Detta ger nya mdjligheter for anvindningsomréden,

sérskilt i produktion och logistik for att halla koll pa och styra processerna.
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Smart factory: Tillverkningen kommer vara utrustade med sensorer, robotar och autonoma

system som styrs automatiskt. Termen ar relaterad till begreppet “smart technology”.

Hir dr Husqvarna redan igéng och jobbar nu mot framtiden med att fordndra sina fabriker

och arbetssatt for att folja med utvecklingen som Industry 4.0 innebér.

The Connected Factory in Action
© ®

INNOVATION AGILITY

CONNECT & COLLABORATE EXTERNALLY
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ise are available in
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Figur 21 visar en bild pa bild pG en Smart factory och anvdndandet av teknologi samt
automation [31]
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3 Metod och genomforande

Kapitlet ger en oversiktlig beskrivning av studiens arbetsprocess. Vidare beskrivs studiens
ansats och design. Ddrtill beskrivs studiens datainsamling och dataanalys.

Metoder ar valda efter arbetets frégestillningar for att pa biasta sitt kunna samla siker,
relevant och kvalitativ information som mdgjligt. Fragestillningarna ticks av flera olika
metoder beroende pd arbetsomrade och Onskat resultat. Foljande visas vilka metoder som

anvants pa respektive fragestillningar, se figur 11.

3.1 Koppling mellan fragestaliningar och metod

[x]
Hur ska det ideala vardefladet se ut for process

och mftrmationsflddet hos Husqvarma?

v"  Fallstudie ¥"  Fallstudie

v"  Litteraturstudie ¥"  Litteraturstudie

v Workshop v~ Observationer

v Observationer v Dokumentstudier
¥" Dokumentstudier v" Intervjuer

v"  Intervjuer

Figur 11 visar kopplingen mellan arbetets fragestdllningar och metodval

3.2 Fallstudie

En fallstudie tillimpas vid en mindre undersékning av en individ, avgransad grupp eller en
organisation. Fallstudien kan appliceras i manga fall, varav ett ar att studera processer och
forandringsarbeten [20]. Arbetet pA Husqvarna kommer att innebdra att kartligga och
forbattra ett av deras floden i fabriken, darfor ansigs en fallstudie som basta metod att

anvianda for insamlandet av empiriskt material.

I fallstudien tillaimpades andra metoder som observationer, workshops samt dokumentstudier

for att forst kunna analysera Husqvarnas nuldge och sedan kunna arbeta vidare. Empirin fran
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studien pa Husqvarna analyserades med hjilp av Lean-teorier och utifrdn det utformades en

vardeflodeskartlaggning.

3.3 Litteraturstudie

En litteraturstudie genomfors for att kunna sitta sig in i det amnesomrade som bada
fragestillningarna beror, samt for att ta del av den kunskap och forskning som redan finns

inom dessa sektioner [20].

Litteraturstudien kommer sedan att ligga till grund for det teoretiska ramverket for vilka
teorier som ar relevanta for examensjobbet, samt att hjilpa till att besvara fragestillningarna,

stotta resultat samt diskussioner i arbetets slutskede.

Litteraturstudien gjordes med informationshdmtning fran bland annat databasen PRIMO.
Dar hamtades vetenskapliga artiklar, studentlitteratur och forskning som &ar kopplade till
omrdaden som behandlar produktionsfrdgor. Stora delar av Informationshimtandet som
teorier och metoder himtades fran bocker som berérde omradet och respektive amne. Annan
information samlades in frén olika vetenskapliga skrifter och avhandlingar som pé relevant

satt kunde ge insikt eller hjilpa i arbetet.

Nyckelord som anvindes vid litteraturstudien var virdeflodesanalys, Lean production,

processkartlaggning och Value streaming mapping.

3.4 Datainsamling

For att kunna uppnd Husqvarnas malsattning med detta examensarbete, samt besvara dem
uppsatta fragestillningarna som gjorts, har det samlats in data genom olika moment som
deltagande i workshops, observationer, samtal samt dokumentstudier. For att kunna svara pa
fragestallningarna har det fokuserats pi att ta in sd mycket primardata som mojligt under

datainsamlingen.

Insamlande av denna typ av data var smidigast att genomfora direkt pa produktionsgolvet
genom observationer och maétningar, detta ar for att uppnd en hog trovirdighet i
examensarbetet och resultat. Insamling av data har dven gjorts via samtal dar ansvariga

personer for varje process valts ut for att svara pa fragor.
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Fragorna var delvis utformade for att ge en djupare forstaelse kring de problem som kan
uppsté vid varje processteg, sdsom kvalitetsproblem, driftproblem etc. samt ge ett tydligare
helhetsperspektiv pa flodet. Detta for att ta i hansyn till vid utformning av ett idealt-flode,

samt kunna presentera en lista med forbattringsforslag.

Vilka personer som valdes ut vid respektive process finns presenterat i figur 12. Samt

frageformular i bilaga 1.

Intervjupersoner Intervjuomrade Intervjutid (tim)
Handledare pa Husgvarna 1 Genomgang av exjobb
(Produktionsteknisk-chef) Planering av exjobb.

Forvantningar av exjobb
Genomgang av flodet

Handledare pi Husqvarna 2 Genomgang av exjobb
(Lean coach) Planering av exjobb.
Forvantningar av exjobb
Genomgang av flodet 3H
Produktionsledare gjut Genomgang av gjutprocess
Produktionstekniker gjut Paramentrar for processen
Problem och utvecklingsomraden 2H

Produktionsledare blist/lack  Genomgang av blast/lack-process
Paramentrar for processen

Produktionstekniker bldst{lack Problem och utvecklingsomraden 1H
Planeringsansvarig DM Genomgang av planering pa DM

Problemomraden

Bufferar, lagervirden 2H
Planeringsansvarig Assy Genomgang av planering pa DM

Problemomraden

Bufferar, lagervirden 1H
Logistiker DM Genomgang av intern transport

Genomgang av mellanlager 1H
Logistikingejor Forflyttning av mellanlager 1H
Produktionsledare Genomgang av bromsfabriken

Prarametrar for processen
Produktionstekniker Problem och utvecklingsomraden 2H
Produktionstekniker Genomgang av monteringsline

Prarametrar for processen 1H

Figur 12 visar dem personer och omrdden som valts for samtal
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3.4.1 Workshops

For att kunna fa fram ett idealt lage for Husqvarna och svara pé fragestillning ett, gjordes ett
deltagande i tvd workshops. Detta for att kartligga andra delen av informationsflodet i
produktionen som borjade frdn en gjutprocess till bearbetning, pd tre stycken artiklar-

cylinder, kopplingsképa och vevhus.

Inom workshopen deltog personal som kom fran olika avdelningar inom fabriken for att
uppné sddan bred kompetens som mojligt samt alla de ansvariga personerna fran varje

enskild process.

Syftet med workshopsen var att f4 en 6verblick pa hur informationsflodet strommar i de alla
olika processerna, vilken information fick maskinen (input) till den informationen som
maskinen gav i fran sig (output). Kartliggningarna kommer sedan att ligga till grund fér nasta

workshop, for vilka forbattringar som kommer vara lampliga att implementera.

3.4.2 Observationer

Observationsmetoden har varit till stor hjidlp under arbetet da storre delen av datan har
samlats in ute i verksamheten. Fordelen med metoden ar att man far en valdigt god
kinnedom om varje process, samt erfarenhet och forstaelse kring vad som uppstar under

verkliga situationer som oftast ar svart att fa fram under intervjuer [21].

Genomforandet borjade vid ravarulagret och sedan féljde hela flodet ner till monteringslinan.
Har skedde kontinuerliga observationer for hur varje process fungerade, materialflédena till
och frdn processerna, logistiken samt hur operatorerna arbetar vid varje station.
Observationerna kommer ligga till grund for de forbattringsforslag som kommer presenteras i

en idealbild pd Husqvarnas optimala floden kan se ut.

3.4.3 Dokumentstudier

Under genomférandet pd Husqvarna har datasamlats in frén olika program och system som
beror logistik, information och processfloden. Datan har ansvariga personer for varje

avdelning hdmtat d& atkomst till programmen pé egen hand inte funnits.
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Datan som har samlats in ar hur planeringen fungerar for varje process, vad som ska tillverkas
och nir, efterfrigan och bestillning av rdmaterial. De olika parametrarna vid varje process,

sdsom OEE-tal, stilltider, cykeltider, underhéllsarbeten samt beldggningsgrad p& maskinen.

Inom logistiken samlades data sdsom bufferttalen vid varje mellanlager samt
transportstrackor. Datan kommer vara tillhjalp vid en nulageskartliggning av hur flédena pa

Husqvarna ser ut.
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4  Nulagesbeskrivning

Kapitlet ger en beskrivning av radande forhdllanden kopplade till problembeskrivningen

4.1 Nuvarande lage

For att man ska ha forutsiattningar att skapa ett idealt-flode behover man ha klart for sig hur
dagens produktion ser ut. Nedan i figur 13 foljer en simpel 6verskadlig bild pad hur

kopplingskapans flode ser ut samt en processbeskrivning fran varje moment.

PR ; )

- - o o

Export

—

Reservdelar

o

Figur 13. Dagens Flode for kopplingskdpa

4.2 Flodesbeskrivning av kopplingskapa

4.2.7 Smaltugn & Gjuteripress

Efter att rimaterial har inkommit till rdvarulagret som ar vagg i vigg med gjuteriet kors det ut
till férsta processen vilket dr sméltugnen for magnesium. Vil vid processen borjar det med en
automatisk inmatning av magnesiumtackor och atergdngs skrot frdn andra stationer in i
smaéltugnen. Har tar man inte hinsyn till ndgon produktionsplan utan smailtugnen ska hela

tiden halla en viss volym.
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Bidde materialtillférseln och volymen i smaéltugnen sker via okuldra kontroller av
maskinoperatéren. Den optimala péafyllningen ar att man varvar med lika mycket
magnesiumtackor som atergings skrot d& man med skrotet vill dteranvinda mycket de

material som mgjligt fran gjutprocessen.

D& smailtan ar en relativt livlig process tillsatts beryllium som ar ett grunddmne vars syfte ar
att behalla processen stabil. Salt tillsdtts ocksd i blandningen som en sidkerhetsatgérd for
personalen da inte smaltan ska skvitta. Kvalitetskontroller sker dagligen i smaltugnen da man
tar materialprover fran smaéltan och skickar det till labb f6r djupgéende analys. Sedan ges ett

godkiannande om det gar att gjutas med eller ej.

Efter ugnen pumpas smaltan upp i ett ror som ar direkt lankad till maskin 20 som ar
gjutmaskinen. Smaltan fors in automatiskt i gjutmaskinen som pressgjuter ihop detaljen. En
robot hamtar sedan upp detaljen som stoppas ner den i ett kylbad for att sedan placeras i
stansmaskinen som tar bort allt spill runt om detaljen. Kopplingskapan rullar sedan ut pa ett
band dir en maskinoperator gar forbi och gor en okulédr 6versiktlig kvalitetskontroll for att
bedoma om kopplingsképan ser “okej” ut. Man utfor ocksa en mer djupgéende kontroll var 4:e
timme pa kopplingskdpan, dar man studerar alla kdrnhal samt iakttar om det férekommit

sprickbildningar etc.

I samband med kvalitetskontrollen var 4:e timme gors dven en okular besiktning av maskinen
och ett mindre operatorsunderhall, dar torkar man av och smérjer upp visa delar i maskinen.

Gjutcellen har ocksa ett storre planerat forebyggande underhall efter visst antal arbetstimmar.

4.2.6 Nuvarande problem

Da gjutprocessen ar det forsta steget i flodet ar det valdigt viktigt att det finns en hog
kvalitetssakring for att undvika problem ldngre ner i flodet som kan bli skadande for

ekonomin i verksamheten.

Gjutprocessen har idag en kassationsprocent pa 4,8 vilket ar inkluderat start och stopp képor
som ir helt nodvandiga for processen. De resterande artiklarna kan vara sprickbildningar
efter gjutprocessen som bildas pé grund av flisor och luftbubblor som blir kvar i gjutverktyget.
Mest kritiskt dr kdpor som visuellt ser bra ut men bar pa defekter och passerar den okulira

kontrollen vid gjutmaskinen.

De kaporna uppticks ofta forst vid montering vilket ar sista momentet i flodet, vilket leder till

en manuell inventering av alla artiklar lings flodet med samma artikelnummer for att
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kontrollera att de dr okej. En del defekta kdpor skeppas dven som export till andra fabriker

runt om i varlden, vilket kan bli en dyr transport vid upptéckt av kvalitetsbrister.

4.2.7 Blast & Lack

Nir kopplingskapan &r gjuten transporteras den till steg tvé och tre i flodet vilket ar blastern
och lacken vars syfte ar att rengora, ytbehandla och sedan lackas. Operatoren borjar med att
mata in ett artikel-nr som gor att blastern stiller in réatt program och parametrar for just den

artikeln, resterande del av processen sker genom automatik.

Kvalitetssdkringen i denna process ar hog da alla artiklar rullar igenom ett sa kallat “filter” i
maskinen som gor att inga oblastrade képor kan passera igenom.

OEE-talet som ar ett nyckeltal for att mita en maskins produktionseffektivitet ar i blastern pa
30 %. Problematiken ligger i att blist-processen ar mycket snabbare dn den foregéende

gjutprocessen, darfor bli anldggningsutnyttjandet valdigt lagt.

Efter blastringen kommer artiklarna rullandes ut pé ett band for att darefter bli upphingda
manuellt pd en lina som gar in i lacken. De fardiglackade kédporna plockas manuellt ner fran
linan for att placeras i pallar. Vid detta steg delas kopplingskapans flode. Ett flode gar direkt

till export och ett annat gar via ett mellanlager till monteringen.
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4.2.6 Nuvarande problem

Idag styrs processen efter behov av samordnare i bearbetningen vilket inte ar helt optimalt,
man har allts ingen tydlig korplan att producerar efter. Som tidigare namnt sker aven hir
manuella-processer som i detta fall manuell inmatning av artikel. Risken finns att det blir fel i
inmatad siffra vilket gor att blistern stiller om till fel program. Det hela kan leda till

ombearbetningar eller kassation pa kiporna.

Bild 14. Lina fran blast till lack

4.2.7 Bromsfabriken BF1

Efter lackningen transporteras képorna till ett mellanlager innan de bestills ner till
bromsfabriken. Vid bromsfabriken sker monteringen av bromsen pa insidan av kdpan som
finns i tva olika varianter, standard eller verktygslos vilket innebédr att man kan spanna

motorsdgskedjan utan att behova anvianda verktyg.

Vid starten av bromsfabriken laddar operatéren ett forbestdmt antal artiklar pa en “platta”

som tillater roboten att lokalisera sig vart detaljerna befinner sig.
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Vil i processen monteras alla ingdende komponenter genom fyra olika robotar till en komplett
kopplingskapa, som sedan laggs i en ldda. Darefter plockas 14dan manuellt av en operator och

forflyttas till hoglagret.

Figur 15: Bromsfabriken.

4.2.6 Nuvarande problem

Bromsfabrikens storsta problem ar att sdkerhetsstélla réatt kvalité pa de fardigmonterade
kaporna. Kvalitetsproblemen forekommer framst av tekniska problem i maskinen sdsom
frammatning av skruvar. Felet beror pa att skruvarna som ar levererande fran en extern
leverantor ar olika inoljade, detta leder till att maskinen som matar skruvarna inte klarar av

variationen som blir.

Det leder till att skruvarna inte matas fram till skruvdragaren som gor att maskinen stannar.
Ett annat kvalitetsfel som férekommer orsakas av att kdpan blir lackad pa bada sidor vilket
den egentligen inte ska enligt specifikationen. Det gor att toleransnivin blir annan &n vad

konstruktionen kraver, vilket kan leda till omarbetning av kdporna.

4.2.7 Monteringslinan A82

Kopplingskdpan kommer sedan till sista steget i flodet dar den ska slutmonteras. Detta steg
sker genom lopandeband dar alla tempon sker genom manuell montering. Monteringen ar

uppbyggd med fem stycken formontage f6ljt av sju stycken monteringstempon pa en lina som
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sedan avslutas vid en provbox dar de testar motorns prestanda. Alla moment utfors av totalt
12 stycken operatorer.
Efter provboxen laggs de pa ett band som rullar ner till slutmonteringen dir kdpan monteras

pé den fardiga motorsagen.

Vid alla tempon pa monteringen finns tydliga instruktioner pa hur varje del ska monteras,
men eftersom det d4r méanskliga operationer finns alltid risk for fel montering eller felplacering
av delar. Monteringslinan har ingen direkt kvalitéssikring utan det genomfors okuldra

kontroller for att kolla att alla delar ar pa ratt plats.

MONTERINGSGRUPP

Slut -
montering
2

Figur 16 visar monteringslina A82
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4.2.8 Produktionsplanering

Produktionsplaneringen i foretaget ar en vildigt central del d& den skéter vad som ska
tillverkas och nir de ska levereras till kund. Planeringen inom Husqvarna borjar med att
monteringens produktionsplanerare hamtar upp ett behov fran kund. Behovet liggs da in i
foretagets affirssystem JDE och dirifran i ett MRP program som star for material
requirements planning som bryter ner motorsiagen ner pa artikelnivd och behovet for varje
komponent. MRP’n skickas sedan ut till samtliga berorda leverantorer varav gjuteriet ar en av

dem.

Gjuteriets produktionsplanerare behandlar sedan orden genom JDE och ytligare en MRP,
programmet ger ett forslag pa nir och vilket antal av artiklar som ska produceras. Darefter gar
produktionsplaneraren och manuellt resursstyr vilka maskiner som ska tillverka vad i ett

Excel-dokument som sedan skickas ut till maskinoperatorerna.

4.2.9 Materialfléde & transport

Enheter som transporteras fran process till process ger inget viarde i produkten. Darfor vill
man eliminera dessa forflyttningar si gott det gir. Husqvarnas flode har idag langa
transportviagar mellan processerna och lager vilket 6kar risken for defekter pd enheten samt

kravs det ett stort omfang av logistikpersonal som hanterar transporten.

Nar képorna ar fardigpackade i pallar trycker operatéren pd en knapp for hadmtning.
Truckpersonalen fir dé ett uppdrag i sin dosa med uppgifter om antal pallar som ska hamtas
samt position pd var pallen finns. Problemet med detta sidtt att kommunicera ar att
transportpersonalen inte har nigon information om vad for typ av produkt som ska hamtas.
Det finns inget prioriteringssystem for vilka pallar som behovs mest, vilket gor att material

som ar brist kan fa vanta.

Kaporna som blir himtade delas upp i tva olika floden, antigen till export vars terminal ligger
intill lacken vilket utgor en kort transportstricka eller transporteras képorna till ett

mellanlager for vidare transport till montering eller reservdelar.

Kaporna som gar via mellanlagret D&M har en ldngre transportstriacka da de gir igenom
storre delar av fabriken, vilket dr béde ett sloseri men ocksé en sikerhetsrisk da gangarna ar

smala och dér personal stindigt ror sig.
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Vid mellanlagret jobbar Husqvarna med ett kartotek vilket 4r en gammal teknik for ha koll pa
vilka artiklar som finns samt vilken plats i lagret de befinner sig. Inrapportering sker dven via

Husqvarnas affarssystem JDE for att fora 6ver saldot till lagret.

Figur 17: Bild pa ett Kartotek [22]

Nista steg i transportflodet sker nir en order skickas fran bromsfabriken automatiskt via
Kanban till mellanlagret. Kiporna kors darefter ner med truck frdn mellanlagret till
bromsfabriken och placeras bredvid maskinen. Efter att kdpan har genomgatt processen
fraktas den ner till ett automatiskt héglager som &r placerat i killaren av monteringshallarna.
Sista steget i flodet dr slutmonteringen av kopplingsképan vars bestillning ocksa sker via en
automatisk Kanban till hoglagret som da plockar fram ritt pall for att transporteras upp till

linan.

Sammanfattningsvis pd Husqvarna i dagsldget rdder det ménga onddiga logistiska moment i
from av manuella inrapporteringar och produkter som transporteras langa strackor,

detta leder till felsaldon i affiarssystemet samt risk for att enheter kan bli skadade [5].

4.3 Informationsflodet

For att kunna svara pa fragestillning ett och tvad maste hela flodet p4 Husqvarna undersokas
och analyseras, det inkluderar informationsflodet som sker samtidigt som processflodet.
Husqvarnas produktion kan i dagslédget beskrivas som ett vildigt stort och komplext flode dar

utbyte av information sker stindigt.

Informationsflodet involverar hela flodet och hinger ihop med det fysiska flodet, fran
ingdende leveranser av material, 4nda till det att produkterna ar klara och skickas ivag till
kund, export eller reservdelar. Enligt Rother & Shook [6], bestar informationsflodet av alla
aktiviteter i planeringsprocessen vid varje processteg nir det ges information om vad som ska

tillverkas och hur.
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Informationsflodet kan delas upp i olika kategorier: manuella, elektroniska floden samt om
informationen ar input eller output i processteget. I dagsliaget ar flodet pa Husqvarna till stor
del manuell och visas i form av manuella inrapporteringar, visuella kontroller av olika steg i
processerna med mera. (se bilaga 5)

Elektroniska informationsfloden ses bland annat i olika sdkerhetssystem som finns i
produktionen, sikerhetsparametrar som &r kopplat till brandalarm om néagot ar fel, flode av
olika parametrar efter artikelnummer, som ar kopplat till deras olika affarssystem Electronix

och lokala PLC"S (programmable logistic controller) ar bara nagra.

Ett konstant flode sker till deras affarssystem JDE (Oracle) dér all styrinformation finns som
planering 6ver produktionen. Har sker in och utfléde av produktionen som ska goras och vad
som har gjorts. I dagsldget arbetar man inte med programmets fulla potential, utan kor det
mest efter en standard som finns. Méjligheter finns att anpassa och styra programmet efter

mer specifika parametrar som skulle méjliggora ett battre flode.

System i informationsflodet som anvands utover flodet:

MAXIMO: Ett system som anvéands for underhéll av dem olika produktionsmaskinerna

och stationerna.

AXXOS: Ett styrsystem som haéller koll pa hur produktionen géar, OEE-tal och
stopkoder. Kan dven ge produktionsoversikt, tidsgrafer, rapporter och
operatorsunderhall.

JDE: Ett MPS system

PLC’s: (Programmable Logic Controller) eller pa svenska programmerbart

styrsystem som anvands for att styra processer i ett flode.
WINDEX: System som anvinds for underhall och styrning av gjuteriet
ELECTRONIX: Styrparametrar for gjuteriet

SCADA: (Supervisory Control And Data Acquisition) ar ett system for

overvakning och styrning av processer.

HVoé6: Planerings system 6ver montering

EXORO System Over antal direkt ok vid monteringslinan
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5 Analys

Kapitlet ger svar pa studiens fragestdllningar genom att behandla insamlad empiri och
teoretiskt ramverk.

5.1 Vilka forbattringar ska goras for 0kad flodeseffektivitet?

For att bemota och analysera fragestdllningen om oOkad flodeseffektivitet behévdes en
grundlig datainsamling inom omrédet viardeflodesanalys och Lean production. Deltagande i
workshops har gjorts for insamling av data, men dven genom att observera flodena noggrant

for att fa bra underlag for analysendelen.

5.1.1 Analys av vardeflddet

Husqgvarnas produktionsflode for kopplingskdpan ar uppdelat i sex olika processteg som
bestar av smailt, gjuteri, blaster, lack, bromsfabriken och monteringen (Se bilaga 2). Mellan
dessa processteg forekommer ldnga transportstriackor och mellanlager. Genom granskning av
nuvarande viardflodeskartliggning kan forbattringar identifieras och analyseras for att ge

konkreta forbattringsforslag for en 6kad flodeseffektivitet pA Husqvarna [23].

Vid analys av nuvarande viardekarta kunde det konstateras att Husqvarna jobbar till en stor
del med manuell hantering i bdde informations- och processflodet. De manuella momenten
forekommer vid inrapportering i antal tillverkade produkter, forflyttningar i lagersaldon,
inmatning av parametrar i maskiner och manuella kvalitetskontroller. De manuella
inrapporteringarna gor att det skapas risker med att man rapporterar in fel viarden i lager eller

att det blir fel programval i en maskin.

Husqvarna har haft stora problem med att fel antal PIA registreras in i Affarssystemet JDE.
Konsekvenserna blir att foretaget inte har kontroll 6ver lagerviardena, vilket kan leda till
forsenade leveranser till kund d& man inte har varorna i lagret man egentligen hade trott, men
kan ocksa leda till att man 6verproducerar for att ticka upp lagervirden som man egentligen

har [23].
Tillverkningen

Det konstaterades dven hoga lagersaldon vid mellanlagret mellan gjuteriet och blaster. Saldots

varde berodde delvis pé att maskinen stod stilla pd grund av ett underhéll, men ocksa till viss
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del pa grund av att gjuteriet ska ga fran fyr-skift till tre-skift och att bldstern idag gar pa ett-
skift.

Det observerade virdet var 4800 stycken kopplingskdpor vid mellanlagret men vid ett
genomsnitt av lagret 6ver tid hade det ett virde pd 2000 stycken. Varderna ar viktiga dd man
raknar ut hur ménga minuter produkterna ligger i lager och kommer da att péaverka
slutprocenten av vardeskapande tid, och i detta fall skilde det 2,5 dagar mellan 4800 enheter
mot 2000 enheter diarfor valdes det sist nimnda vardet vid utrdkning for att fA en siddan

verklighetsforankrad bild som mdgjligt.

Genom samtal med produktionsplaneraren blev det forklarat att lagervirdena kan svinga i
saldon. Orsaken ar for att det exporteras stora batcher till frimst USA. En order kan utan
forvarning ankomma och kan ligga pd ca 15,000 artiklar, vilket gor att det maste finnas

buffertar for att inte férsena resten av produktionen.

Blastern ar en snabb process dir man kan hantera flera olika pallar samtidigt med olika
artiklar. Blastern har en cykeltid pé ca fyra sekunder vilket ar bra men maskinen har ett 1agt
OEE-tal pd 30 %. OEE-talet baseras pa maskinens tillgingliga arbetstid, kvalitet och
anlaggningsutnyttjade som utgor procenttalet. Blastern laga siffra dr konsekvenserna av ett
lagt anldggningsutnyttjade vilket beror pa att bldstern ar en snabbare process #n vad den

tidigare gjuteriprocessen ar och resulterar dé i en stor 6verkapacitet.

De firdig blastrade artiklarna rullar sedan ut pé ett band dar operatorer stdr manuellt och
plockar ner dem i pallar eller direkt hanger upp dem pé en lina i taket som rullar in till lacken.
I dagslédget jobbar sju stycken operatérer med att mata in produkter i bliastern, plocka och

hénga upp bldstrat gods och till sist packa ner fardig lackat gods.

Kostnaden for 7 stycken operatorer vid bldst och lack uppgar till:

222kr * 8timmar * 5dagar * 52 veckor = 461,760 kr styck per ar
461,760kr * 7operatorer = 3,232,320 kr per ar

Stationen vid lacken gillande pa och avhiang av artiklar har goda skall till att genomga en
automatisering genom att ha enkla plockrobotar som gor exakt samma sak. Detta skulle
innebidra att man endast skulle behova personal till inrapportering och inmatning av artiklar i

detta fall, 16sningar for detta tas ocksa upp senare i arbetet.

Vad som observerades vid lacken var att inget OEE-tal méttes. Enligt intervjuerna som

gjordes gavs svaret att det inte méts pd grund av att det dr operatérsberoende.
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Att mita OEE-talet ar alltid viktigt speciellt om en process ar operatorsberoende vilket
betyder att den gér olika beroende pa vem som kor den. Eftersom det inte finns négra siffror
pa hur processen gar dr det svart att mata det dagliga forbattringsarbetet [12]. Det noterades
aven att i detta steg skede det manuell inmatning av artikelnummer och programval i
maskinen vilket 6kar risken for fel inmatning och att fel program viljs i processen. Ett sddant
misstag kan bli dyrt for Husqvarna da det kan krédvas storre ombearbete eller leder till

kassation, forseningar men ocksa extra hanteringskostnader.

Lager och monteringsfabrik

Genom kartliaggningen och observation konstaterades dven ett stort mellanlager efter lack.
Lagret ligger i gjuterilokalerna och funkar som en buffert till monteringen och lagring av
reservdelar. Lagret d&r omodernt och drivs manuellt genom ett kartotek som namnts ovan i
nuldgesbeskrivningen. Lagret pA D&M har en kapacitet pa 1400 halvpallar och har idag en
fyllnadskapacitet pa ungefar 80 %.

Ett lager har tvd olika kategorier av kostnader. Lagerforingskostnader som bestar av
kapitalkostnad vilket innebar kapitalets mojliga intdkt men ocksa riskkostnaden som maéste
tas i beakt, som utgor kostnad for risken att lagerfora produkter.

Andra kategorin ir lagerhéllningskostnader vilket tiacker alla utgifter sésom lagerytor,

personal, skador, materialhantering etc. [5].

Eftersom siffror inte har erhallits mer &n snittlon for anstéllda, tas bara den aspekten med i
berdakningarna. D&M-lagret har idag sju stycken anstdllda med en arslon pa ungefar 420.000
kr om aret brutto inklusive sociala avgifter. Det blir en total 16nekostnad pa nastan 3 miljoner
kronor om aret for personal som ansvarar 6ver logistik och hantering for lagret.

En frekvensstudie har dven valts att genomforas vid detta steg for att se hur lang tid och hur
mycket de manuella inrapporteringarna kostar Husqvarna tar vilket tas upp nésta del av

analysen.

Bromsfabriken BF1 ar nista steg i flodet dar den gjutna kapan transporteras frin D&M till
Husqvarnas monteringsfabrik som ligger ca 400 meter bort. Bromsfabriken ar uppdelad i tva
olika steg vilket ar manuell inmatning av artikel for att sedan monteras helt automatiskt via

robotar.

Vid linans fléde gors en bestdllning av en anstdlld genom att scanna in en Kanbankod,
bestillningen gar ner till hoglagret som styrs automatiskt. Bestéllningen av kdpor kommer
upp genom en leveranshiss som ar placerad centralt i fabriken och som sedan kors till linan.
Bestillning av material sker i dagsldget endast via visuell kontroll av en operatér som da och
déa gar runt och kollar hur mycket material som finns vid de olika momenten. Kaporna tas upp

manuellt av en operator som ldgger en kdpa pd en monterad fixtur diar han dven lagger pa
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resterande delar. Fixturen gér vidare automatiskt pa ett rullband in till robotlinan dar den gar
igenom fyra robotar som monterar pa fjider samt broms och kopplingskipan fardigstills.
Kaporna liaggs sedan ner i en 1&4da som fylls och stills av pa sidan av linan manuellt av en

arbetare

Linan har i dagslaget ett mal att ha ett OEE tal pa 70 % som oftast ligger lite under och snittar
pa 65-67%.

“TPM’s primdra mdl dar att konstant forbdttra OEE hos foretag i maskiner och

kapitaltillgéngar.” [10, p. 14]

Ett observerat problem som kan bidra till att minska OEE talet ar kopplingskapans design och
utformning. Produkten ar framtagen pa 8o-talet och har fortfarande i dagslaget kvar samma
design, detta har medfort vissa problem i produktionen, sirskilt for robotmaskinerna. Kapan
ar inte ursprungligen designad for att ga igenom monteringsflodet som gors av robotarna

vilket har lett till lingre ledtider och en del fel i produktionen.

Produktionen ar vildigt operatorsberoende dar variationen dr nigot som observerats, har
skiljer det ofta i OEE-tal som syns i antalet fel, olika stilltider och stopkoder. Operatorerna
som arbetar har alla olika erfarenheter och kunskaper rérande produktionen och

monteringsrobotarna som arbetar.

Monteringen sker i tva-skift med en 10 minuters 6verlappning dir operatoren lamnar over
och meddelar eventuell information om vilka problem som stéts pa. Cykeltiden pa
kopplingskapan i BF1 ar ca 25 sekunder for deras standard modell och har en stélltid pé ca 10

minuter.

Ett fel som ofta orsakar problem i maskinerna ar inforsel av skruvarna till kdpan. Skruvarna
ar olika inoljade vilket skapar variation i inmatningen av skruv, nagot som robotarna ibland
inte klarar av. Detta ar ett stort problem och som ofta orsakar fel och stop i maskinen. Nar
nagot som detta sker dr det operatéren som bedémer situationen och i man av kunskap sjalv

aterstaller maskinen.

Flodet frén bromsfabriken gér sedan vidare till monteringslinjen A82 men en del av kdporna
gar dven till aftermarket som ar reservdelar. Aftermarket ar bestillningar pa reservdelar fran
olika kunder som Husqvarna har, bestillningen gors till planeringen som skickar
produktionsplanen till BF1. Klara kdpor som ska till aftermarket paketeras nir dem ar klara

och gar till fardiglagret for leverans.

Sista steget i flodet ar Monteringslinjen A82. Hir kommer kdporna pa bestéllning fran

operatorerna som vid linan scannar in en Kanbankod dar bestillningen gors nere i hoglagret
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pd samma sidtt som vid BF1. En observation gjordes i flodets bestillningssystem. Den
manuella bestéllning som gors av kdpan via Kanbansystem utfors pa tva stillen i flodet utan
koppling till varandra. Bestillningen utfoérs av en operator bade vid bromsfabriken och vid
monteringslinan. Detta betyder att man utfér samma manuella bestillning tvd ganger och
innebar egentligen bara onddigt arbete. Om en bestillning av kdpor gors vid monteringen ska
denna bestéllning dven skickas bakét i flodet och indikera att produkter har plockats ut och att

nya produkter behover monteras ihop eller tillverkas.

Monteringslinan dr pa totalt 17 tempon, dar kopplingskapan har fem formontagesteg och 12
stycken monteringssteg som utfors sammanlagt av 12 stycken operatorer. Arbetet gors pa ett

skift dar cykeltiden ligger pé 55 sekunder och en stilltid pa 10 minuter.

Inget OEE-tal méts pd monteringslinan utan man ridknar istéllet direkt OK som ar en
indikation p& hur ménga produkter som direkt blir godkidnda. Ingen information fanns om
hur man jobbade mot ett ldgsta mél i direkt ok, men det uppmaétta virdet vid analysen
registrerades till 89,1%. Flodet i monteringslinan ar i dagsldget bra, monteringen ar dock
operatorsberoende vilket kan medféra viss variation pa& tempo och kunskap vid
problemlosning. Vid fel rapporterar operatéren in en stoppkod som ldses av fran ett

standarddokument in i Exoro som &r ett system som registrerar stopporsaker och OEE-tal.

Flertalet liknande informationssystem har identifierats utover flodet pa olika moment dar
systemen verkar ha samma uppgift. Monteringslinan och BF1 anviander Exoro som registrerar
direkt OK som motsvarar ett OEE-tal. Liknande system som Axxos och Windex finns utover
olika tillverkningssteg i produktionen dar de registrerar OEE-tal och ger en indikation 6ver
hur produktionen fungerar. Att ha flera system som har samma funktion och egenskaper
bidrar bara till 6kad komplexitet och kan leda till férvirring hos personalen och fel i tolkningar

av matningar.

5.2.1 Analys av manuella moment i informationsflodet

Under arbetet med att utfora en vardeflodesanalys och underséka informationsflédena
uppticktes det en stor mangd olika manuella moment i processerna utefter flodet. Dessa
moment finns mer eller mindre férekommande pa alla processer i flodet for kopplingsképan,

men ir olika kriavande beroende pad moment.

For att kunna fa ett svar pa hur pass omfattande detta var, antogs en frekvensstudie [24]. Ett
omrade valdes ut i flodet som omfattar ménga av momenten och problemen som méjligt, for

att kunna fa ett generaliserbart svar.
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Manuella moment over flodet

Gjuteri Blast Lack D&M lager

O B N W A OO O N 0 ©

Figur 25 visar en 6verblick pa antal moment i informationsflodet som anvdndes
for att gora en frekvensstudie.

Husqgvarnas mellanlager D&M ligger i flodets mitt. Harifran gar kapan till bromsfabriken och
monteringen som ligger i huset bredvid.

Har observerades det ett stort antal manuella moment involverade i bade process och
informationsfléden, som ocksa fanns pa andra moment i flodet. Analysen utgick frain D&M
lagret som sattes som utgangspunkt for att kunna analysera arbetet och flodet, for att kunna

se hur pass effektivt man arbetar.

Insamlad data analyserades och stilldes upp for att kunna fa en klarare bild pa alla moment

som utfors och hur pass omfattande dem ar.
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Moment som ingér i D&M-lagret samt tider:

Inlagring av pall

Utlagring av pall

Vid mottagande av produkter mdste rdtt
ordersedel skrivas in i JDE. (30s)

Ut lagring av gods mottags en orderflagga som
hamtas. (55)

Tomfack fran kartoteket tas fram och ordersedeln
placeras i facket. (20s)

Detta sdtts 1 ett aktuellt orderkort som hdmtas
fran ett kartotek. Allt for sedan in i JDE manuellt.

(30s)

Pall transporteras och placeras pa D&M-lager
dar pallflagga sdtts pa. (10s)

Bestdllningsflagga ldses in for streckkod
Kanbanid. (5s)

Pall hdamtas och godsflaggan ldggs pa pall ( 55 )

Ordersedel plockas bort fran kartotekskortet och
kortet placeras i lada for reoladress. (10s)

Total tid: 60s

Total tid: 55s

Tabell 1 visar dem olika manuella moment som utfors vid D&M lagret

De manuella momenten vid D&M syntes ritt tydligt och antalet vixte vid ndrmare analys av

flodet vid samtal och kontakt med personal.

Vid inlagring kors pallar manuellt frén lacken nir kdporna ar fardiga. Logistikpersonalen kor

in pallen och stiller den pa golvet vid mellanlagret D&M. Personen gér sedan ut ur trucken for

att gd och hamta en ordersedel pa ett bord som sedan registreras i deras affarssystem JDE.
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Personen gir sedan fram till en tavla som 0

hianger pa viaggen for att ta ett tomt fack dar

ordersedeln sedan satts ner 1. Hall C: Lager

5
. A
ey 1

Kortet ldggs pa pallen som sedan kors till

lager i hall C som ligger precis narliggande for :

lagring. Personen tar sedan kortet tillbaka och

lagger ner det i ett kartotek. (Se figur 18) gm,m !
R\ = Tomfackl/plastfickor
)

3

yorouey

L |

Godsflaggor

Figur 18 visar hur in- flodet av

pallar ser ut pd D&M.

Vid uttag av pall frain D&M mottags en order som skickas fran monteringsfabriken, en
godsflagga skrivs ut sitts upp pa en tavla. Godsflaggan tas ner av en logistikperson som sedan
gar till kartoteket och tar ur ritt kort. Bestdllningsflaggan ldses in i JDE for att ta emot
Kanban-id.

Terminal 5

Ritt pall hamtas sedan av personen fran lagret

och godsflaggan placeras pa pall. Pallen kors

- sedan till avgang pa terminal 5. Personen kor

Hall C: Lager

/\ sedan tillbaka, plockar ur ordersedeln ur

kartotekskortet som han sedan ska ldgga

: EIH placeras tillbaka i 1dda for reoladress. (Se figur

. 19)

=D

Utgaende
gods
Tomfacklplastfickor

L ] S
i .

sa101ey

Godsflaggor

Figur 19 visar hur ut- flodet av pallar ser ut pd D&M.
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Dessa moment utfors pa alla pallar som kors in och ut ur D&M lagret innan de ska vidare och
ar processer som endast binder upp en massa tid och kostnader. Konsekvenserna av detta blir
spill i utnyttjande av tid, fel pa grund av ménskliga fel, processer som blir lidande pa grund av
tidskrdvande moment samt héga kostnader for personal. I dagslaget ar det sju stycken

anstillda som jobbar med logistiken och hanteringen i D&M-lagret.

En uppskattning gjordes 6ver de olika spill kostnader som genereras pa grund utav alla

manuella moment och krivande processer:

Under en vecka passerar ca 400-500 pallar D&M lagret. Dem olika momenten som utfors av
personalen hir ar uppskattat att ta ca 1,5 timmer per dag for incheckning och bokforing av
pallar, samt 1,5 timme per dag for order och utscanning. Detta ar tid som inte &r
viardeskapande och som endast kostar pengar. Det dr dven moment som kan leda till

eventuella fel pd grund av den ménskliga faktorn.

En analys gjordes for att kunna se kostnaderna som alstras av allt arbete:

Totalt gar det &t ca 3 timmar per dag for dessa moment som motsvarar 10,800 sekunder.

Pé en vecka har man fem arbetsdagar dir det passerar 500 pallar. Detta ger ca 100 pallar per

dag.

5.3.21 Kostnader for manuella moment

10,800
100

Per pall blir det: = 108 sekunder spill som motsvarar 1 minut 48 sekunder.
Dessa virden ar utrdknade pé tidsatgang for alla manuella in och ut- rapporteringar och ar

utan eventuella transportstrackor som sker.

For att kunna se direkt kostnad togs en generell 16n som betalas ut for en operatér i manaden.
Lon for en operator ar ca 22,000 kronor dar foretaget med skatter och sociala avgifter har en

kostnad pé ca 35,000 kronor i manaden.

2 2 . . o g . 35,000 .
En arbetsmanad bestér av 160 timmar vilket ger en timlén pa 0 = 220 kr per tim

Den totala kostnaden blir da:

3 timmar spill per dag * 220kr tim = 660 kr per dag.
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P& ett arbetsér blir den totala kostnaden ca 150,000 kr, rdknat med 225 arbetsdagar.

Réknar man pa heldr blir kostnaden: 660 x5 x 52 = 171,000 k7 per ar

Huvuduppgiften som ska utforas ar egentligen in och ut- lagring av dem pallar som passerar

genom D&M-lagret. Stegen som sker vid detta moment i dagsliget ar att himta kort, fora in

ordrar, artikelnummer med mera vilket ar tidskravande men ocksé risk for fel.

5.3.1 DFMA

Kopplingskdpan som arbetet handlar om
ar framtagen och har haft samma design
sen 80-talet d& den skapades. Kdpan ar en
utav Husqvarnas produkter som tillverkas
i storre partier och som ofta har en stor
efterfrigan péa sig, detta stiller hoga krav

pa produktionens effektivitet.

Vanligast ar att man analyserar och letar
efter forbattringsatgiarder i produktionen
for en produkt, men forbattringar kan

aven goras for sjalva produkten.

Analys av den fiardiga kopplingskipan i
dagslaget kan ge en 6versiktlig bild av hur
passa effektiv den nuvarande produkten ar
gillande arbete, antal moment och
kostnader som ar relaterade till den.
Analys gors med hjilp av DFMA (Design
for Manufacture and Assembly) och
Botheroyds analysmetod for assemblies.
[18]

10

Figur 20 visar en utékad bild av kopplingskdpan
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En 3D modell fran Husqvarnas utvecklingsavdelning 6ver kdpan anvinds for att genomfora
metoden dir den fardiga produkten bryts ner och alla delar som ingar listas. Sjalva kdpan
sétts till basdel dar sedan resterande delar skrivs ner utefter de monteras pa. Totalt listades 9
olika delar totalt for kopplingskdpan. Manuell tidsatgadng per del samt insittningstid per del
skrevs ner dar tiderna uppskattades for att fi snarliknande cykeltid som i dagslaget.

(se bilaga 3)

En operationstid fas ut genom att addera de olika delarnas operationer multiplicerat med
antalet gdnger samma moment utfors. Exempelvis ingdr det sex stycken skruvar som
monteras pd kdpan for att fista olika skydd. Tidsédtgéngen for en skruv ar 1,8 sekund for

manuell tidsdtgdng och 1 sekund for insittning efter Bootheryds metod.

Total operationstid fis da ut till 16,8 sekunder. Den totala operatorstiden for hela
kopplingskapan ar uppskattad till 41 sekunder, denna tid multipliceras med 0,4 for att fi en

operationskostnad.

Nar detta ar gjorts analyserades produkten for att undersoka hur manga delar som egentligen
behovs. Delar som skruvar kan tekniskt sett tas bort och bytas ut mot andra inbyggda
l6sningar som inte kraver montering. I utférandet togs tvd delar bort eller som kunde inga i
andra delar. Antalet skruvar reducerades men négra fick vara kvar da de ansags vara kritiska
och kan vara mer utsatta. Totalt dterstod sju delar i kdpan. En bild gavs av hur effektivt
designen och monteringen ir i dagsldaget dar det nya antalet delar multipliceras med tre och

divideras pa den totala operationstiden. En effektivitet pa 51 % erholls av analysen.

En effektivitet pa 51 % ar ett vildigt bra resultat och kommer troligen fran Husqvarnas
standiga forbattringsarbete och utveckling med sina processer. Svarigheten ar dock att
bedéma hur pass optimal monteringen ar av kopplingskapan da den ar framtagen pa 8o-talet

och ir inte frin borjan utformad for att gd igenom robotceller.

Produkten bestar i dagsldaget av vildigt manga olika delar som ska monteras ihop, detta
medfor att monteringen tar langre tid och kan bli mer komplex dn nédvandigt. Ménga delar i
en produkt innebdr ocksa storre kostnader i form av inkop, lagerhillning, transport med
mera. Den nuvarande designen ar ocksd som sagt gjord med sex stycken skruvar som féaster
dem olika delarna i kdpan. En observation gjordes i robotcellens OEE-tal och stopkoder dar

forekommande fel och stop ofta orsakades av felinmatning eller plock av skruvar.
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5.2 Hur ska det ideala véardeflodet se ut for process och
informationsflédet hos Husqvarna?

Framtagningen av ett idealt stadie for Husqvarnas produktionslina fis genom undersokning
av nuvarande virdeflodeskarta. Utifrdin det nuvarande stadiet ska teorier ifrdn Lean
production anvindas samt vetenskap inom den nya industriella revolutionen som héller pé att
etablera sig som kallas Industri 4.0 for att fi hjalp och inspiration med losningar for att

utforma det ideala tillstdndet.

I ett idealt stadie behGver man inte ta héansyn till ndgra begrasningar inom fabriken sdsom
lokal, personal eller maskiner. Det ideala-flodet ar utformat i ett” bast av virldar” och
kommer i detta fall ligga till grund for Husqvarnas framtida utveckling av flodet for

kopplingskapan.

Analys av det ideala-flodet

Det ideala-flodet bestar av fyra olika processteg dir smiltugnen ses som en egen process.
Gjut, blast och lack ar ett ihopsatt processteg samt bromsfabriken och monteringen som tva

separata processer. (Se bilaga 4)

5.2.1 Produktionslayout

Produktionslayouter ar grunden for hela produktionen och en viktig del for att skapa en sa
pass effektiv fabrik som mojligt. Daliga layouter innebdr oftast hoga kostnader och

ineffektivitet i flodet.

Flodet for kopplingskdpan ar idag inte utformad i 6verensstimmelse med Lean production
och bestar av ett flertal olika sloserier som dr namnts i teori avsnittet. Produktionen &r
uppdelad i en funktionell verkstad vilket innebar att maskiner av samma typ placeras nira

varandra.
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Figur 22: Val av produktionslayout kan fas genom produkt
och processmatrisen. [5]

Fordelen med funktionell verkstad ar att den skapar en hog flexibilitet eftersom det kan
producera manga olika produkter samtidigt men till foljd av att det kan bildas 1dnga interna

transporter som bidrar till langre ledtider.

Genom tillimpning av produkt och process matrisen (se figur 22) kan man genom den
bedéma vilken layout som ldmpar sig bast pd Husqvarna, dd& man tar hansyn till

produktionsvolym i relation till antal artikel varianter.

Husqgvarna har idag en produktflora som stracker sig till ungefir 580 artiklar varav 400 ar
aktiva producerade i dagsldget. Genom att ldsa av diagrammet skulle produktionen
organiserats i cellgrupper istillet for funktionell verkstad som bedrivs i dagsldget. En
cellgrupp bygger pa att man placerar resurser i from av maskiner och personal i en

ordningsfoljd for att fa stabilt flode.

Cellstyrd tillverkning ger forutsiattningarna for att producera med en stor variation i
medelstora volymer samtidigt bidra med l4g form av sloserier. Effekten av integrerat cellflode

ar att de interna transporterna skulle minska drastiskt, mindre lager samt kortare ledtider [5].
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Flodeslayout gor det 4ven mojligt att infora ett enstycksflode vilket innebir att enheterna som

foradlas i flodet aker igenom var for sig och inte i normalfallet genom batch.

Ett enstycksflode skulle innebira att ledtiden
till kund hade minskat samtidigt som en hog
flexibilitet hade kunnat hanteras inom
produktionen vilket kan ses som en stor
konkurrenskraft och okat kundvirde [27].
Cell-layouten ger ocksd mojligheten att
identifiera kvalitetsbrister i ett tidigt skede
vilket Husqvarna idag har haft en del
problem med, som exempel att defekta
Process 4
enheter kan upptéckas i slutet av ett flode och
vilket kan straffa foretaget i from av hdga
kostnader.
Figur 23: Overskadligt 6ver hur en

flodesgrupp kan organiseras.

5.2.2 Automatisering

Det ideala-flodet hos Husqvarna innebir att ménga av de processteg som finns idag kommer
vara fullt automatiserade. Personalstyrkan har reducerats fran 22 personer till ungefar 3
personer i flodet. Eftersom flodet ar hogteknologiskt kommer processerna drivas av
ingenjorer diar deras uppgifter kommer vara att vaka Gver processerna och se till att allt

fungerar som det ska.

Den framsta anledningen till den automatiserade fabriken ar att fa bort alla tunga, riskfyllda
och repeterade arbetsuppgifter som idag finns i nuvarande flode. Automatiseringens andra
goda skil ar att man sidkrar en hogre kvalitet genom att en robot alltid kommer gora det den
ar instélld pa vilket minskar ocksa variationen pé varje detalj [5].

Den stora utmaningen ligger i att kunna féra 6ver manniskans intelligens till robotar, dar

utmaningen ligger i att robotarna ska kunna upptécka avvikelser och signera stoppkoder.

Viktigt att podngtera ar att automatiseringens syfte inte handlar om att gora sig av med
personal, utan handlar om att sdkra en hogre kvalitet. En operator kan inte konkurrera med
en robot gillande kvalitet, men en robot kan inte kommunicera forbattringar for att utveckla

verksamheten vidare [5].

54



Idag jobbar ett flertal personer med enbart transport av material och pa grund av fabrikens
lokaler har langa transportvigar skapats. I det ideala tillstindet kommer AGV-truckar att
integreras i systemet som ar sjidlvgdende GPS/laserstyrda truckar som kommer skota
transporterna mellan processer och lager. Processen skickar signaler till trucken som da far

information om vilken artikel den ska hamta och vart den ska levereras.

Fordelen ar att materialtransporterna kan ske helt utan
personal vilket gor att mgjliggor transporter dven efter
avslutade skift. Som namnt tidigare har Husqvarna haft
problem med lagersaldon vilket delvis beror pa
manuellrapportering av antalet artiklar. AGV-trucken skulle
da sjalv kunna ldasa av artikelnummer pé 1ddan med hjilp av
scanner och automatiskt flytta 6ver saldon utan manuell

inrapporteringar.

Figur 24 visar en AGV-truck
[30]

5.2.3 Kommunikation

En viktig aspekt att analysera dr hur kommunikationen kommer att se ut i en fullt
automatiserad fabrik. Hur kommer resultatet bli om robotar istdllet kommunicerar med
varandra istdllet for manniskor och i vilken utstrackning kommer det ske. I det ideala-flodet
kommer alla maskiner vara uppkopplade till varandra da de sjdlva talar om vad som kommer

behova tillverkas.

Det stindiga forbattringsarbetet med Kaizen kommer att bli extra viktig vid 6vergangen till
mer automation da robotar inte bidrar till annat 4n att producera vilket gor att filosofin att

hela tiden jobba for en utveckling av verksamheten forsvinner.

Kaizen leder till att personalen blir motiverande genom att alla pa foretaget skapar en

gemensam foretagskultur och efterstravar innovation och framattankande hos sina anstéllda

[15].

Eftersom méanniskor inte kommer att kunna prata med varandra pd samma satt som tidigare

kommer det da att bli extra viktigt att uppriatta nya kommunikationskanaler for foretaget,
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sdsom workshops, moten, seminarium. Detta for att vid en automation fortsitta att stiva efter

att hela tiden utveckla verksamheten.

5.2.4 Pull-system och Kanban

Husqvarna har idag ett upprittat push flode genom fabriken dar produktionen “trycks”
genom fabriken. Man producerar oberoende om nidst kommande process dr i behov av
artikeln eller inte, vilket styrs av en central materialplanering som baseras pa prognoser.
Det ideala flodet ar uppritat efter en pull-metodiken alltsa att artiklarna “dras” genom flodet.
Dragande system sammanfattas av en produktion som styrs av forgdende process pa
konsumtionen. Det vill siga att i ett sddant system producerats det enbart om det finns ett

behov i eftergdende processteg.

Fordelarna med att anvdnda den dragande metodik ar att det minskar lagervarden vilket gor
att det ar omojligt att 6verproducera, man skapar jamnare produktionsflode, man binder
heller inte upp kapital did man alltid tillverkar mot behov och alla dess forgdende argument

bidrar till mindre kostnader for helheten [15].

Genom ett integrerat pull-system kan man applicera Kanban som tidigare nidmnt ar en
dragande metod. I det ideala flodet kommer processerna prata med varandra och diarmed
skicka elektroniska Kanbankort som siger vad som ska producerats. Kanban skulle ta bort
produktionsplanen for varje process vilket skulle minska det omfattande informationsflodet

som idag existerar pd Husqvarna.
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5.3 Resultat

5.3.1 DFMA

e Analysen med DFMA visade att Husqvarnas design av kopplingskdpan ger en
ungefarlig effektivitet pa 51 %. (Se bilaga 3)

Resultatet sdger att man i dagsldget jobbar vildigt bra med den montering som man har idag.
Men tekniskt sett ar designen inte gjord eller optimal for dem robotceller som den gar igenom
idag. En forbattring dr majlig att goras genom att reducera antalet kdpor som individuellt

monteras pa genom att ta fram en gemensam képa som fists.

e Antalet skruvar kan dven reduceras, detta skulle bidra till en minskning i antalet stop

i robotcellerna da problem med skruvar visat sig vara ett forekommande problem.

5.3.2 Manuella moment

I arbetet med att kartligga alla floden och goér en virdeflodesanalys och
informationskartlaggning, lyftes ett omrade som tycktes innehélla problem och moment som

forekom 1 resterande flode.

Ett lyft gjordes 6ver D&M lagret som ligger i tillverkningsfabriken dar pallar transporteras till
olika kunder. Analysen 6ver dem olika manuella moment och steg som utférdes vid in och ut

rapportering av pallar visade att det skedde nirmare ett dussin olika moment.

Momenten som identifierades var bland annat manuell inmatning av artikelnummer,
nerskrivning av antalet artiklar per pall, samt andra manuella moment géllande in och ut

rapportering
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Dessa moment och andra observerades utover flodet

e Gjuteriet: Manuell inrapportering av artikel, antalet tillverkade artiklar, visuell

kontroll av parametrar, manuell kvalitetskontroll

e Bldster: Manuell inmatning av artikelnummer i maskin for parametrar, kontroll

och rapportering av antalet behandlade artiklar.

e Lacka: Manuell inmatning av artikelnummer i maskin for parametrar, kontroll och

rapportering av antalet behandlade artiklar.

e D&M lager: se tabell 1

e BF1: Manuell inrapportering av antal tillverkade artiklar, manuell inrapportering

av stopkoder

e A82: Manuell inrapportering av antal tillverkade artiklar, manuell inrapportering

av stopkoder

5.3.2.1  Efter implementering av scan system

Inlagring av pall Utlagring av pall
Vid mottagande av produkter skannas kod in i Order mottags av lagerpersonal som kor till
JDE (5s) pallplats, skannar av pall plats( 5s )

Kanban-Id mottages och sdtts pa pall (5s)

Total tid: 10s Total tid: 5s

Tabell 2 visar manuella moment efter implementerat Scan system.
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5.3.2.2  Sammanstallning av manuella moment vid D&M lagret

D&M lager Kostnader Totala Antal manuella
tidsatgang per moment i
dag informationsflodet
Nuvarandelége 171,000 180 min 8
In&ut
Efter 23,833 25 min 3
implementering
Forbéttring +147,167 kr - 155min -5
Forbattring pa
86 %

Tabell 3 visar resultat avimplementering av scannsystem.

5.3.3 Idealt-flode

Nuvarande fléde har en virdeskapande procentsats pd 0.3% och den totala icke-
vardeskapande tiden pa 3851 min (se bilaga 2), vilket dr konsekvenserna av ldng vintan i

mellanlager samt interna transporter.

I det ideala flodet fick man en vardeskapande siffra pd 0.7 % och en reducerad genomloppstid
till 1005 min (se bilaga 4), vilket ar resultatet av integrerat pull-flode och Kanban system som
innebdra att man tillverkar mot behov istillet for mot prognos. Den viardeskapande tiden
beror ocksd pd att flodescellgrupp har inforts istéllet for enskilda processteg, samt ett
enstycksflode som ersittning av det normala batch tillverkningen. I det ideala flodet minskar

ocksé processtiden, alltsa den viardeskapandetiden frén 716 sekunder till 461 sekunder.

Flodesgruppen har ocksa bidraget med att inga mellanlager har behovts utan produkterna gar

direkt fran process till process vilket minskat den interna transporten markant.

I det nuvarande tillstdndet jobbar 22 operatorer varav 12 stycken jobbar pd monteringen. I det
ideala flodet behovs mindre personal da flodet dr automatiserat diar personalstyrkan har

reducerats till tre ingenjorer som enbart kommer att jobba med att vaka och sékra processen.
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Personalkostnaden for 22 operatorer skulle uppga till 9.240.000kr/ar vilket skulle reduceras

ner till tre.

Husqvarna skulle di gora en I6nevinst pd 7.000.000kr/aret i detta flode med full

automatisering.

Informationsflodet har blivit mindre komplext genom att all kommunikation mellan

processerna kommer ske via automatik. Det resulterar i att Husqvarna alltid kommer ha koll

pé vad som finns i lagersaldona och i produkter i arbete (PIA).

Informationsflodet har ocksd reducerats fran 11 stycken manuell inmatningar till 2 stycken.

Produktionsplaneraren kommunicerar istillet direkt till monteringsstationen istillet for att

lagga upp en produktionsplan for varje process. Kommunikation med produktionsplaner sker

aven till hoglagret for att alltid hélla en niva pa sakerhetslager.

5.3.2.3 Sammanstallning av analys
Flodeseffektivitet Totala Personalreduktion Kostnad Antal manuella
genomloppstid moment i
informationsflédet
Nuvarandelédge 0.3% 3923 min 22 9 240 000 kr/ar 11
Ideallage 0.7% 1005 min 3 2240 000 kr/ar 2
Forbattring 233 % -2918 min -19 + 7 000 000 -9
Forbattring pa kr/édret
75 %

Tabell 4 dr en sammanstdllning av resultat fran idealt flode.
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6 Atgardsforslag och diskussion

Kapitlet ger en sammanfattande beskrivning av studiens resultat. Vidare beskrivs studiens
implikationer och begrdnsningar. Dessutom beskrivs studiens slutsatser och
rekommendationer. Kapitlet avslutas med forslag pa vidare forskning.

6.1 Vilka forbattringar ska goras for 6kad flodeseffektivitet?

Vid genomgéng av virdeflodesanalysen och dataunderlag frén intervjuer kunde flera olika

forbattringsforslag identifieras och diskuteras.

Gjutmaskinen har en lang stilltid pa 1.5 h vilket skulle kunna minskas genom att gora en
stélltidsreducering. Férdelen med en stélltidsreduktion blir att man kan tillverka i mindre
serier men ocksa mer frekvent vilket i sin tur leder till att mellanlager (PIA) skulle sjunka och
diarmed ocksa sdnka kostnaderna. Genom att forkorta stélltiderna skulle det leda till en
effektivare produktion genom att man kan ga over till ett mer dragande flode och en hogre

flexibilitet kan uppnaés.

Genom intervjuer och observationer konstaterades att kvalitetssdkringen var en bristande
faktor i gjutprocessen. Det mest forekommande felet i processen ar skiaggfel som skapar
luftbubblor i materialet. D4 operat6érerna enbart utfor okuldra kontroller vid maskinen samt
en djupgaende manuell kvalitetskontroll var 4:e timma finns risken att defekta képor passerar

vidare till nast kommande steg.

Losningen skulle vara ett automatiskt kvalitetssystem som Kkollar Gver varje enhet som
passerar ut frin maskinen. Kvalitetssystemet skulle bestd av en vision kamera som scannar av
artiklarna for att identifiera eventuella defekter men ocksa kontrollera att alla kdrnhal ar pa
plats och att enheten befinner sig inom toleransgrinserna. Genom att investera i ett sadant
system hade kvalitetsbrister hittats direkt och Husqvarna hade kunnat undgi stora

ombearbeten och kassationer.

Kartldggningen och observation faststillde stor personalkapacitet vid blaster och lack, sju
personer som idag jobbar med processen och diar den mest ir centrala arbetsuppgiften ar
manuell upphidngning och avplock fran lina (se bilaga 2). Genom att investera i enkla
plockrobotar som hianger upp och plockar av bandet hade personalstyrkan kunnat reduceras

till 2 till 3 personer totalt pa den stationen.

Robotarna hade inneburit att processflodet fran blaster till lack hade blivit fullt automatiserat
och personalen som jobbar pa stationen hade enbart skot det fysiska informationsflodet med

in och ut rapportering av produkter.
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Stora delar av sloserierna faststélldes komma fran transporter i flodet. Som tidigare namnts
transporteras produkterna fran lacken till ett mellanlager i gjuteriet for att sedan bestillas ner
till monteringsfabriken. Efter datainsamling och analys konstaterades det att mellanlagret pa
D&M har en fyllnadsgrad pd ungefir 80% medans det automatiserade hoglagret har en
fyllnadsgrad pa ungefar 50 %. Det resonerades om en 16sning om att ta bort D&M-lagret och
sl& ihop det med det automatiserade hoglagret. Det skulle resultera i en stor frigjord yta pa

gjuteriet som skulle kunna disponeras till utokad produktionsyta.

En flytt av lagret hade inneburit att dem sju personer som jobbar idag hade kunnat reduceras
till 2-3 personer och skulle dven innebéra kostnadsbesparingar pa personal med ca 2 000 000
kr per ar. Flytten hade ocksad gjort att transportvigarna hade blivit betydligt kortare da
kaporna och andra artiklar hade korts direkt till monteringen. Lagret pA D&M drivs helt
manuellt med ett kartotek medans hoglagret ar fullt automatiserat, detta skulle ocksd komma

att reducera manga av de manuella moment och kostnader som namnts tidigare i analysdelen.

Som namnts tidigare har den manuell inrapporteringen av antalet tillverkade produkter varit
ett stort problem for hela flodet. Forslag till atgéard skulle vara att infora ett Scan system dar
operatoren scannar en streckkod med maskinen som registrerar hur manga artiklar som ar

tillverkade som sedan fors in direkt i affarssystemet JDE.

Vid varje maskin kommer en sddan scanner finnas som kommer flytta Gver saldona
automatiskt vid varje station men som ocksd kommer att skicka signaler till maskinerna.
Detta gors for att maskinen sjilv ska kunna kinna av vilken produkt som satts in och

bestimma programval utefter det.

Det skulle resultera i att alla manuella moment i informationsflodet skulle forsvinna vilket
skulle leda till 100 % koll i saldovirdena vid fardigvarulager och PIA men ocksa resultera i en
hogre flodeseffektivitet di man tar bort “spilltid” i form av inrapporteringar. Det gar ocksé att
faststdlla en hogre kvalitetssikring vid varje process d& maskinen sjilv viljer programval

istallet f6r de manuella inmatningarna fran operatoren.

6.2 Diskussion av automationsgrad

I Husqvarnas projekt “the plant” har dem som mal att jobba mot en fullt automatiserad
fabrik. Vid besok av fabriken och syn 6ver produktionen var flodet uppbyggt pd bade manuell

och automatisk produktion.
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Nir en del ar gjuten rullar den ut pé ett band, dir en operator sedan manuellt lagger ner dem i
en pall. Nar pallen ar full stélls den &t sidan for att sedan koras till nasta maskin.

Samma princip ar 6ver hela flodet dir en visuell syn ar det som initierar att arbete startas eller
att mer material beh6vs. Med den ideala flodesbild som har tagits fram i arbetet med hansyn
till Husqvarnas projekt har forslag pa att gora automatiserade forandringar lagts fram. Flodet
som gér fran tillverkningen, ska nir delar ar klara floda till respektive pallar dar en
robotlosning automatiskt lagger ner delarna. En vag ar kopplad till Husqvarnas affarssystem
som standigt rdknar antalet nerlagda artiklar i pallen. En signal ska skickas fran systemet nar
pallen ar full, till automatiserade logistiktruckar (AGV) som skoéter all logistik, vilkets tas upp i

analysen av det ideala stadiet.

P& och avplockning av artiklar vid blaster och lack ska skétas av robotar. Tillverkningen for
kopplingskdpan ar automatiserad och skots med styrda system med viss Oversyn fran
operatorer som gar runt och kollar matviarden och att produktionen gar bra. Mellan dem olika
stegen sker manuell transport. Sista steget i flodet adr monteringslinan A82 for
kopplingskdpan som idag hanteras av 12 stycken operatérer som manuellt monterar pd dem

olika delarna pa motorsagen, diar kopplingskédpan ar ett utav dem totalt 17 olika tempon.

Boothroyd diskuterar och har rekommendationer for produktion av olika produkter dar

volymen per ar ar guidelinje.

Lag volym <1000 delar per ar: manuell montering
Hogvolym  >1.000.000 delar per ar: hoghastighets automatiserad montering.
Mellan dessa bada, med hansyn till arbetare, kostnader, teknik m.m. kan robotmontering vara

optimal.

Analys av slutmonteringen dr mer omfattande d& ett ungefarligt flode av ca 150 delar flodar
till monteringslinan A82 dar motorsagen monteras ihop i 17 olika steg, dar kopplingskdpan ar

ett av dessa.

Slutmonteringen av motorsagen kan dock ses som ett liknande flode som bromsfabriken dar
volymen motorsagar motsvarar antalet kopplingskapor som producerats. Slutmonteringen av
motorsagen pa A82 skulle kunna optimeras utav en robotmonteringslina med tanke pa den
volym och efterfrigan som finns. I dagsldget fungerar den manuella monteringen som dem
har. Men 12 operatorer ar en relativt hog kostnad i form av 16ner, men ocksé i ménskliga fel
och outnyttjad tid. P4 monteringslinan mats i dagsldget inget OEE-tal utan bara i direkt OK

som ger en bild pa antalet monterade produkter under en dag.

Nackdelar
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Innan man automatiserar som innebar en stor investering for foretaget méste man 6verviga

mot de nackdelar och risker som kan uppsta.

Att investera i en automation kostar oerhort mycket pengar vilket kommer bli fasta kostnader
for fabriken tills dess att alla pengar ar aterbetalde. Om efterfrdgan och volymen gér ner
kommer fortfarande kostnaderna sté kvar, darfor kan det vara bra att ha en viss del rorliga

kostnader sdsom fysik personal for kunna vara flexibel om volymerna skulle minska.

En annan nackdel kan vara att produktionsflexibiliteten kan minska. Om ett nytt behov
uppstér eller att kunden viljer nagot helt annat &n vad frén borjan var tankt, kan det skapa
problem i en icke flexibel automatisering. Darfor viktigt att fran start ha utrymme for en

forandrad marknad och produktionsflexibilitet.

Vid en automation krivs det att sikra upp en omfattande underhallsplan frén start med fokus
pé operatorsunderhall for att sdkra upp att produktionen gir som den ska, d& stora

kapitalforluster kan bli konsekvenser av en stillastdende produktion.
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7 Slutsatser

7.1 Slutsatser och rekommendationer

Examensarbetets syfte var att identifiera det nuvarande flodet f6r kopplingskapan genom en
virdeflodesanalys och utifrén analysen ge forslag pa forbattringar som kan Oka

flodeseffektivitet samt att rita upp ett idealt tillstdnd f6r Husqvarna.

For att besvara fragestillning 1 togs det nuvarande tillstindet fram och analyserades for att
identifiera var i flodet det finns forbattringsomraden for att reducera sléserier och korta ner
moment som inte tillfor varde, allt for att efterstriava en s hog flodeseffektivitet som mojligt.
Under tiden som studien genomforts har det kommit upp ytterligare moment som skulle
behovas undersokas mer grundligt for att na battre resultat men som inte kunde genomféras

pa grund av tidsbrist.

Det ideala forslaget ar helt uppbyggt kring industri 4.0 och produktionen ar baserad kring ett
dragande system. Det hade gjort att man skulle kunna producera i ett enstycksflode vilket
resulterar i att inga mellanlager beh6vs samt kortare transportstrackor mellan processerna
vilket ar en av Husqvarnas stora sloserier i dagsliaget. Skulle Husqvarna anvinda
forbattringsforslagen som ar presenterade i det ideala tillstindet hade den totala
flodeseffektiviteten ©kat markant och darféor anses resultatet som lyckat. Andra
forbattringsforslag som ar presenterade dr genomforbara med dagens forutsiattningar som

flytt av lager, implementering av Scan system med mera.

Att ta fram ett idealt tillstdnd har delvis varit utmanande eftersom det inte finns négra teorier
kring hur ett ideal ska utformas samt svéart att veta vilka begriansningar till viss mén som man
ska ta hansyn till. Eftersom idealet har ritas upp med inspiration frén industri 4.0 finns det
hog sikerhet pa att 16sningen om fullt automatiserat kommer gé att genomfora till 2021 da
utvecklingen inom omrédet kommit 1angt och héller redan pé att implementeras i foretag,

samt har varit en viktig utgangspunkt for arbetet att forslagen ska vara realiserbara.

Implikationer av examensarbetet ska kunna ligga till grund och hjilpa Husqvarna med
utveckling av ett framtida flode dar begransningar ar inkluderade. Arbetets funktion ar ocksa
att inspirera andra foretag med likartad produktion och ge idéer och riktlinjer pad hur man

skulle kunna utforma ett idealt tillstdnd.

De slutliga rekommendationer blir att prova sig fram med samtliga forbattringsforslag dd dem
ar applicerbara men borde provas i ett mindre omfang for att se hur det funkar i praktiken.

Gallande det ideala flodet finns inga framtagna investeringskalkyler eller hur mycket foretaget
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eventuellt skulle tjina pa att investera i en full automation, darfoér bor forslaget enbart ses som

inspiration till framtida utveckling av fldet.

7.2 Vidare arbete och forskning

For att starka resultaten pa dem forslag som har ndmnts i arbetet bor fler undersokningar och
fallstudier utféras av Husqvarna, vilket skulle leda till att validiteten och mélbilden stérks. I
vidare studier bor mer forslag till idealt stadie tas fram for att kunna jamfora resultat och pé
det séttet oka studiens trovardighet. Det ideala tillstandet dr enbart ett forslag som inte har

tagit hansyn till kostnader vilket skulle kunna ses som ett framtida forskningsomrade.
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Bilagor

Bilaga 1:
Processfléde Logistik
Cykeltid Ramaterial
Stalltid PlA
Takitid Buffertar
Antal skift Transportstrackor?

Tillganglig arbetstid?

OEE (genomsnittligt OEE)?

Beldggningsgrad,

Tillganglighet

Antal operatdrer?

Informationsflode

Vem planerar vad som ska géras och nar?

Inputs och output fran processen? (Underhall, hur operatéren vet vad
som ska goras, parametrar)

Hur sker kommunikationen? Manuellt/Digitalt mellan skift byte, planering, underhall
eic.
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Bilaga 2.
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Bilaga 4.







