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5 farb'edrlngevr

der gger effektiviteten
| din produktion med

op til 40 %

- En guide til et forudsigeligt og stabilt produktionsoutput




Har du gdet din produktion efter i
spmmene for nylig? Fungerer bade
menneskelige og mekaniske proces-
ser, som de skal — og er alle leveran-
cer klar til tiden og som forventet?
Hvis ikke, hjelper denne e-bog dig
godt pa vej.

Na dine KPl’er

Som COO, produktionschef eller fa-
brikschef har du ansvar for at sikre,
at produktionen leverer det, der er
aftalti forhold til kvalitet, pris og tid.

De fleste virksomheder har opsat
KPI'er for produktionens output. Et
forudsigeligt og stabilt produktions-
output er helt grundlaeggende, nar
du skal leve op til de fastlagte KPI’er.

Udnyt forbedringspotentialet
1]eres produktion

En af de overordnede udfordringer
er den hgje kompleksitet i de fleste
produktioner. Kompleksitet er lig
med stgrre uforudsigelighed.
Konsekvensen heraf kan koste bade
tid, penge og hovedbrud.

Undga
brandslukningsmetoder

For at sikre den ngdvendige konti-
nuerlige produktion, Igses nyopsta-
ede problemer ofte med brandsluk-
ningsmetoder.

Men med brandslukning far man
ikke de underliggende problemer
afdaekket. Problemerne opstar der-
for typisk igen og igen, da man ikke
far den veerdifulde leering ind i til-
pasningerne.

@ P:i de folgende sider giver vi dig langsigtede

l@sninger, sa du undgar brandslukningsmetoderne.




Vores erfaring siger, at forbedring og optimering af produktionen ofte
findes ved:

o Reduktion af kompleksiteten

o Stromlining og standardisering af produktionsprocesser
e En hgj grad af medarbejderinvolvering

0 Fleksibilitet i bade produktdesign, produktion og processer

e Udvikling af medarbejderkompetencer

Vi treekker pa hundredevis af kundeprojekter hos produktionsvirksomheder,
og den erfaring har vi samlet i denne e-bog. Her er vores 5 forbedrings-
muligheder, der kan gge din effektivitet i produktionen med op til 40 %.

God forngjelse!

Thomas Tengstedt Lars Gosch
Sales Manager Senior Consultant
tte@kaastrupandersen.dk lgo@kaastrupandersen.dk

Telefon: +45 5093 7243 Telefon: +45 4412 6677
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Skab overblik og reducér
kompleksiteten

Vi kender det alle sammen: Vi tror,
at vores planer, processer og anta-
gelser holder, men vi bliver overra-
sket gang pa gang, nar der opstar
uforudsete situationer. Jo mere ro-
bust og fleksibel produktionen er, jo
bedre kan den modsta turbulens og
sikre leverancerne.

Ferste skridt til at styrke produktio-
nen er at danne sig et overblik, der
daekker hele produktionen fra start
til slut. Det gor, at alle processer er
beskrevet med preecise tal pa, hvor
lang tid en given aktivitet tager,
hvor meget en maskine producerer,
og hvor lange ventetider, der kan
opsta etc.

Value Stream Mapping

Det tager tid at skabe dette over-
blik, men der er god hjzelp at hente
i Value Stream Mapping (VSM).

VSM stammer fra Lean og er en
metode, man bruger til at analyse-
re det aktuelle flow og designe et
fremtidigt flow for hele processen.
Altsa fra ramaterialet/komponen-
terne kommer ind i starten, til de
feerdige produkter er klar til at laeg-
ge pa lager. VSM etablerer dermed
et ‘as-is’- og et 'to-be’-billede af
produktionen.



@ Med VSM-analysen kan du afdaek-

ke produktionsflowet, identificere
problematiske omrader og skabe et
solidt grundlag for at udpege, hvilke
initiativer og tiltag der kan styrke og
forbedre produktionen.

Det betyder ogsa, at de tiltag, du
gnsker at igangsaette, er velbegrun-
dede. | VSM-analysen betragter vi
ofte et trin i produktionen som en
samlet proces.

For eksempel komponent A skal
monteres i produkt B, men i virke-
ligheden bestar trinnet af en raek-
ke delprocesser, som hver iszer kan
rumme muligheder for optimering.

Detaljeringsgraden af VSM-analy-
sen kan derfor vaere afggrende for,
hvor gode resultater der kommer
ud af optimeringsarbejdet.

Eksempel pa Value Stream Mapping:
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Stromlining og

For nogle er standardisering et
negativt ladet ord. De taenker, at
standardisering handler om at ggre
folk ens og tage kreativiteten fra
den enkelte.

@ Men der er ingen tvivl om, at stan-

dardisering kan spare dig penge.
Samtidig sparer det dig ogsa for
frustrationer og g@r nye idéer me-
get lettere at implementere.

Hos kaastrup|andersen er standar-
disering et plus-ord. Standardise-
ring handler nemlig om at have vi-
den om den bedste made at udfgre
en opgave pa.

standardisering af
produktionsprocesser

Beskriv standardprocesser
og arbejdsinstruktioner

Konkret giver det veerdi at tage sig
tiden til at fa beskrevet standard-
processer og arbejdsinstruktioner,
altsa at fa nedfxeldet de optimale
trin til at udfgre en proces.

Dokumenterne sikrer, at produk-
tionsprocesserne er konsekvente,
rettidige og gentagelige. Uden dem
har man kun medarbejdernes kol-
lektive hukommelse for at udfgre
en proces pa den optimale made,
hvilket er sarbart for en virksomhed.



Sporg jer selv:

D Kender | “overall equipment
effectiveness” (OEE) for alle
trin i produktionen?

gl D Flyder produktionen jaevnt,
2.0 eller er der ventetider og
LB E" flaskehalse?

D Hvor hurtigt kan
produktionen omstilles?

Optimer takttiden Hvor ofte og i hvilke trin

Takttid er tiden, der er til radighed testes kvaliteten?
til at producere en enhed. Begrebet

bruges inden for Lean til at definere Ser medarbejderne
den takt, produktionen skal fglge for produktionen og

at kgre optimalt. Alle processerne leverancerne som en
skal tilpasses takttiden, sa produkti- feelles opgave?
onen ikke gar i sta, eller der opstar

flaskehalse undervejs.

Det kan veere, at nogle trin produ-
cerer mere, end den efterfglgende
proces kan aftage. Her kan Igsnin-
gen fx vaere at oprette et bufferlager,
hvor overproduktion kan opbevares.

Vi anbefaler, at du bruger VSM-ana-
lysen i dette led af processen. Det
kan blandt andet give dig et indblik
i, hvor der er ventetider mellem de
enkelte trin i produktionen.



Denne overproduktion skal afpas-
ses produktionsplanen, og maski-
nen kan saledes stoppes, nar det
gnskede antal er pa bufferlageret.
Derved sparer du ungdig drift af
den hurtige maskine.

@nsker du ikke et stop, kan maski-
nen ogsa omstilles og anvendes til
noget andet ngdvendigt produkti-
on.

Du kan etablere kanban-processer
for at styre produktionen og lager
af mellemvarerne. Med kanban kan
du fastlaegge lagerniveauet ud fra fx
forbrug, udsving og leveringstid.

Tilpas produktionslayoutet
til kundebehovene

En metode, der kan anvendes til at
eliminere efterspgrgselsvariation,
er Mixed Model Production — dvs.,
at man producerer flere produkter
pa samme linje uden omstillinger.
Nar man producerer pa den made,
er det vigtigt at fa synliggjort kunde-
behovene i bade design, takttid og
arbejdsstationer for at opna
effektivitet og gevinst.

Omrader, der ogsa er
vigtige at afdaekke:

Kundebehovet vs.
produktionskapaciteten

Spild — hvordan kan den
reduceres og frigive ekstra

ressourcer til at gge maengden

Takttid — linjen skal

balanceres, sa den kgrer med
samme takttid



(1 :

Standardisering letter arbejdet

Jeg har pravet standardisering pG egen krop. Jeg arbejdede i en
lean-afdeling, hvor vi havde en standard for lean-projekter.

Ndr vi skulle i gang med et nyt forlgb, kopierede jeg en folder ind i
filstrukturen og gik i gang. | folderen I projektplan, praesentationer,
veerktgjer og andet godt klar til mig. Det var bare at gd i gang.

Betad dette, at jeg gjorde alting pa samme mdde hver gang?
Absolut ikke. Men det betgd, at jeg ikke behgvede at opfinde den
samme dybe tallerken, hver gang jeg gik i gang med et nyt forlgb.
Jeg kunne fokusere pa at forsta den kontekst, jeg befandt mig i og pd,
hvordan jeg kunne planleegge det bedst mulige forlgb for de involve-
rede. Det skabte motivation og engagement hos de involverede — og
dermed et bedre resultat af indsatserne.

May-Britt Sabroe Thomsen
Seniorkonsulent hos
kaastrup|andersen
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First Pass Yield har
indflydelse pa takttiden

First Pass Yield (FPY) er et mal for
kvalitet — det vil sige et mal for, hvor
stor en procentdel af produktions-
outputtet, der er fremstillet korrekt
uden at udvise fejl eller skulle repa-
reres.

Det betyder, at jo mindre FPY, jo
mere er produktionen ngdt til at
overproducere for at kunne opfyl-
de ordrerne. Det medfgrer ogsa, at
takttiden er ngdt til at vaere lavere,
end den kunne veere, hvis kvaliteten
af produkterne var bedre. Samtidig
giver en darlig FPY ogsa mere spild i
produktionen.

Spild: Den bagvedliggende
udfordring

Mange af de ungdige omkostninger
stammer fra forskellige former for
spild. Omstillingstid er et eksempel
pa et potentielt spildomrade.

Her kan bade veere spildtid i form
af stillestaende produktionsudstyr,
tab af materialer, medarbejdere der
skal vente, ungdig bevaegelse af
materialer og medarbejdere etc.

Lean Manufacturing er en holistisk
tilgang til produktion, hvor man fo-
kuserer pa at fjerne handlinger og
adfzerd, der fgrer til spild.

For at kunne komme spildet til livs,
deler Lean det op i 8 forskellige spild-
typer. Det er vaerd at tjekke produk-
tionen for de 8 spildtyper — der er
helt sikkert optimeringspotentiale i
et eller flere omrader.



8 forskellige spildtyper:

o Overproduktion Lager

Fejl og returlgb
Bevaegelse og sggning

Uudnyttet viden




De fleste medarbejdere er mest
motiverede for arbejdet, nar de
forstar sammenhangene i arbejds-
processerne og kan se slutmalet.
Det betyder, at inddragelse af med-
arbejderne er helt grundleggende
for at skabe en optimal produktion,
der bade er stabil og forudsigelig.

Som tidligere beskrevet kan VSM-
analysen veaere med til at identifice-
re ubalancer i produktionsflowet.

Fa en hgj grad af
medarbejderinvolvering

Ubalance pavirker medarbejdernes
arbejdsgange og opgaver.

Fx kan medarbejderne have eks-
tremt travlt i bestemte perioder,
mens de i andre perioder gar og
venter.

Nar det er medarbejderne, der
rammes af mangel pa balance, er
det oplagt, at de involveres i ar-
bejdet med at skabe den gnskede
balance.

@ Selv i en hgjautomatisk produktion er der brug
for medarbejdere. Og medarbejdere er oftest

helt centrale for, at produktionen kgrer, som
den skal. | vaerste fald kan blot en enkelt fejl
begaet af en maskinoperatgr forarsage et stop
af produktionen.




Inddrag medarbejderne i og
efter VSM-analysen

Vi anbefaler at inddrage medarbej-
derne bade i og efter udarbejdelsen
af VSM-analysen. Det kan besta af
en tveergdende workshop (pa tveers
af hele vaerdistrommen), hvor med-
arbejderne inviteres til at komme
med deres bud pa forbedringer, og
er med til at detaljere VSM-over-
blikket yderligere.

Tjekliste

D Afhold daglige mgder i
produktionen, sa alle er med
pa, hvad der skal ske i Igbet af
dagen

Inddrag medarbejderne i
procesarbejde og lgbende
optimering af
arbejdsopgaverne

Sgg aktivt medarbejdernes
input og feedback pa nye
tiltag




Skab fleksibilitet i
produktdesign, produktion

0g processer

Det bliver mere og mere tydeligt,
at "time to market” bliver kortere.
Kundernes krav andres hurtigt, og
forventninger til bade funktionalitet
og leveringstid stiger.

Produktionsvirksomheder tvinges
derfor til at se pa bade designet af
produkterne og selve produktionen
af dem. Nggleordene er fleksibili-
tet, omstillingsparathed, justering
og evaluering.

Vi har erfaret, at modularisering og
agilitet er centralt i forhold til at ska-
be og vedligeholde et forudsigeligt
og stabilt produktionsoutput.

Modularisering og agilitet

Modularisering handler om at gen-
bruge komponenter og designprin-
cipper fra produkt til produkt. Det
kraever en anden tilgang til produkt-
design end den traditionelle, hvor
hvert enkelt produkt designes fra
bunden.

Modularisering er dermed bade en
strategisk retning og en praktisk til-
gang til produktdesign og -fremstil-
ling, der har potentiale til at gge
effektiviteten. Det kan vaere med til
at nedbryde kompleksiteten i
produktionen som helhed — hvis du
vel at maerke s@rger for at holde fast
i det overordnede overblik.







@ | selve produktionsprocessen er der en del
faktorer, der kan skrues pa for at opna en hgjere
grad af modularisering og dermed agilitet. Den

mest dbenlyse er at se pa produktionsudstyret:
Er det fleksibelt nok til at kunne omstilles fra ét
produkt til et andet?
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Det kan virke enkelt: For eksempel,
at produkt A skal stgbes i farve X og
med materiale 1a, hvorimod pro-
dukt B skal stgbes i farve Y og med
materiale 1b.

Men kan produktionsudstyret godt
handtere mindre batch-stgrrelser?
Eller er omstillingen besveerlig og
spildet stort? Hvis maskinerne ikke
er tilstraekkeligt fleksible, kan man
komme langt med planleegning af
produktionen, sa omstillingerne
bliver sa fa som muligt.

Du kan ogsa se naermere pa de
fiksturer, som bruges til at fastholde
de elementer, der arbejdes pa i et
givet produktionstrin.

Mange produktionsvirksomheder
har et veeld af fiksturer, og hver
enkelt bruges til et helt specifikt
produkt. Pa dette omrade sker der

stor udvikling i forhold til at opbyg-
ge modulzere fiksturer, hvor man
for eksempel let kan skifte gribere
og &ndre rammen. Det betyder, at
man Igbende kan justere fiksturen
til det givne produkt.

Menneskelige processer

Pa det menneskelige procesomrade
er der ogsa basis for modularisering
og agilitet. Med velbeskrevne og
lettilgeengelige procesbeskrivelser
kan medarbejderne lettere skifte fra
en proces til en anden.

Det kan ogsa vaere, at hver proces
for eksempel har dedikerede mo-
bile arbejdsborde eller -vogne, sa
medarbejderen blot skifter arbejds-
station, nar der skal arbejdes i en ny
proces.



17

Agilitet og fleksibilitet pa
gulvet

Her far du et dagligdagseksempel
pa et fleksibelt produktionssetup
fra en stor produktionsvirksom-
hed.

Hvert enkelt omrade i produkti-
onen afholder et morgenmgde
omkring en tavle, der giver over-
blik over dagens og ugens opga-
ver.

Efter dette lokale m@de gar lede-
ren af gruppen til et overordnet
tavlemgde med de andre ledere
i produktionen. Her danner mg-
degruppen sig et samlet overblik
over produktionen, og hvis der

for eksempel er fravaer i én grup-
pe, eller der er szerlig hgj aktivitet
i andet omrade, sa flyttes medar-
bejderne rundt mellem grupper-
ne, sa arbejdskraft og -kompe-
tencer er optimalt fordelt.

Medarbejderne har saledes en
relativ Igs tilknytning til en grup-
pe, og den samlede produktion
ses som en faelles opgave.

Her er tale om en agil tilgang, der
ikke (kun) handler om, at produk-
tionsmaskinerne skal vaere flek-
sible med lave omstillingstider,
men at selve organisationen er
agil, bade hvad angar arbejdspro-
cesser og kompetencer.



Udvikling af
medarbejderkompetencer
giver fleksibilitet

@ Oplaring af medarbejderne er cen- Det er ligeledes vigtigt, at medar-

tralt for at sikre, at alle processer
udfgres, som de skal. Det er ikke
nok at opleere medarbejderne en
gang imellem. Uddannelsesindsat-
sen bgr veaere kontinuerlig.

Nuvaerende medarbejdere skal
have genopfrisket deres viden og
tilfgrt ny viden. Nyansatte skal have
den rigtige viden fra fgrste dag.

bejderne bliver sat ind i forskellige
arbejdsomrader. Jo mere viden du
kan give dine medarbejdere om for-
skellige arbejdsomrader, jo stgrre
fleksibilitet far du i din produktion.

Det er altafggrende for en produkti-
on ikke at skulle starte forfra med en
ny medarbejder, der skal kleedes pa
til at varetage en opgave i produk-
tionen, nar den faste medarbejder
afholder ferie eller melder sig syg.
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Fordele ved
kompetencematrix

Nar du skal kompetenceafdaekke,
kan du med fordel lave en kompe-
tencematrix. Det kan give dig det
ngdvendige overblik, nar du skal
traeffe strategiske valg vedrgrende
din kapacitet og fleksibilitet for at
sikre leveringsevne og kvalitet.

Hvis medarbejderne er klaedt pa
med den rette viden og besidder de
ngdvendige kompetencer, kan de
flyttes rundt mellem stationerne i
produktionen.

Hertil kommer vigtigheden i at ned-
skrive standardprocedurer og ar-
bejdsinstruktioner, som beskrevet
tidligere.

En kompetencematrix er et operationelt vaerktgj og
kan fx besvare spgrgsmalene:

Hvem kan varetage hvilke jobfunktioner?

Hvem kan oplaere andre?

Hvor mange medarbejdere kan varetage jobfunktioner pa

forskellige stationer?

Hvilken oplaering bgr igangsaettes?

Eksempel pa kompetencematrix:

Medarbejder1

Kompetencematrix

Medarbejder 2

Medarbejder 3 Medarbejder 4

Jobfunktion 1 Ej kvalificeret Kvalificeret Kvalificeret Ej kvalificeret
Jobfunktion 2 | traening Ej kvalificeret Kvalificeret | traening
lobfunktion 3 Kvalificeret | traening Ej kvalificeret Kvalificeret
Jobfunktion 4 Kvalificeret Ej kvalificeret | traening Kvalificeret




processer

Lean-analyse effektiviserer
fabrikkens maskiner og

Det er en udfordring, nar produktionen er afhaengig af, at de rette
medarbejdere er til stede og kan finjustere maskinerne. Hvis proces-
ser og dokumentation halter, er produktionen sarbar.

En af vores kunder, en stgrre pro-
duktionsvirksomhed, oplever, at de
pa nogle af deres fabrikker er me-
get afthangige af hgjt specialiserede
medarbejdere.

| kraft af medarbejdernes kompe-
tencer og erfaring er de i stand til at
tilrette og finjustere pa produktions-
maskiner og processer, sa den gn-
skede kvalitet opnas.

De overordnede projektmal:

Udfordringen

Virksomheden vil gerne undgad af-
haengigheden af hgjt specialiserede
medarbejdere ved at standardisere,
automatisere og dokumentere
processer, produkter og maskinel,
sa produktionen er mere stabil og
fremtidssikret.

Malet er, at fabrikken fungerer som
‘skabelon’ for kommende fabrikker

i forhold til fysisk layout og arbejds-
processer.

1. Virksomhedens produkter skal altid have samme karakteristika
. Produktionstiden skal skeeres drastisk ned (fra 5,5 til 2 uger)

2
3. Det skal vaere nemt at bygge og idriftsaette nye fabrikker
4. Flere processer skal automatiseres og vaere datadrevne
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Lésningen

Virksomheden har allerede gennem
det foregaende ar opsamlet en om-
fattende maengde data fra produkti-
onsmaskinerne.

Denne data er brugbar i form af
grafer, der viser malingerne pa de
producerede emner i forhold til de
angivne tolerancer.

Naeste skridt er en root cause-analy-
se af dataene. Maledataene er sup-
pleret med erfaringer fra, nar noget
er gaet galt i fremstillingsprocessen.
Analysen foregar i en workshop
med en rxekke centrale interessen-
ter: to veerktgjsmagere, en kvali-
tetssikringsoperatgr og en Techno-
logy Manager.

Root cause-analysen ledte til mange

bud p3, hvad eventuelle fejl kunne
skyldes, fx:

1. Fiksturen, der holder emnet fast undervejs

i produktionsprocessen, har ikke de
rette karakteristika

. De vedtagne tolerancer er ikke optimale
for det givne element

. Produktionsmaskinerne bliver gradvist mere
upreecise, jo leengere tid der er gaet siden
deres seneste servicetjek

Hver enkelt fremstillingsproces ana-
lyseres med to Lean-metoder: Fish-
bone og 5 x why.

Med Lean-principper og metoder
udfgres der i projektet en grundig
analyse af data og processer, sa det
videre grundlag for eendringer og
tiltag hviler pa et gennemarbejdet
datagrundlag.

Projektejer

Lean-analysen seetter skarpt fokus pd, hvor vi skal seette ind - og
takket veere listen over konkrete handlinger kan vi nemt tage de
neeste skridt i optimeringsarbejdet.
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Resultatet

Det store analysearbejde fgrer til en
liste over konkrete handlinger, som
opstilles i prioriteret raekkefglge i
boksen nedenfor.

Projektets tre trin

Projektet udggr fgrste trin ud af tre
i et overordnet projekt.

Naeste trin fokuserer pa de fikstu-
rer, der fastholder elementerne un-
der bearbejdning.

Derefter star arbejdsprocesserne,
der foregar i selve produktionen for
tur. Her er et af malene, at produkti-
onen skal understgttes af en
Lean-tavle i produktionsomradet.
Virksomheden star til slut med en
komplet skabelon for, hvordan en
fabrik bedst fungerer.

kaastrup|andersen varetager pro-
jektledelsen af dataindsamling og
analyse og fortseetter med naeste
trin (analyse af fiksturer).

Liste over konkrete handlinger:

Tilretning af fiksturer uden for karakteristika
Opretning af produktionsmaskiner
Kortlaegning og mitigering af vaerktgjsslid
Renggring under og mellem processerne

Toleranceoptimering

Opdatering af styreprogrammer

Measurement System Analysis (MSA) pa Coordinate Measure

Machine (CMM malemaskine)

Procesandringer: fastleeggelse og beskrivelse af Standard

Operating Procedures (SOP)

Mere fokus og hurtigere ageren, nar malingerne a&ndrer sig over
en periode i form af et visuelt system, der Igbende opdateres, sa

data synligggres
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kaastrup [andersen hjaelper os med at fd gje pa gevinsterne ved at
benytte machine learning i produktionen — et vaerktgj, der kan ggre
vores produktion mere effektiv og let at styre.

Finn Hangaard Olesen
General Manager, Gasdal Bygningsindustri A/S, VELUX Gruppen

kaastrup [andersen samlede et godt team og leverede pd fornemste
vis en One-Stop-Office-Shop, der gennem daglig opfalgning og
koordinering sgrgede for, at vi sammen ndede det gnskede mal.

Lars Wilsfort Lund
Team Lead, Senior Project Management, MHI Vestas Offshore Wind




Vil du ogsa skabe et forudsigeligt og
stabilt produktions-output?

Vi haber, du har fundet inspiration i vores guide til nye mader at optimere din
produktion.

Hos kaastrup|andersen har vi i mange ar arbejdet sammen med bade sm3,
mellemstore og store produktionsvirksomheder. Du kan laese om vores
kundeprojekter pa vores hjemmeside.

Vi har stor erfaring med at sikre, at virksomheder far mest muligt ud af deres
potentiale. Vi gar ind for teet samarbejde, og seetter en re i at bruge vores
kompetencer til at analysere din virksomhedens specifikke situation. Ud fra
det arbejde kan vi skreeddersy den helt rigtige lgsning til dig og din virksom-
hed.

Vi star klar til at tage en uforpligtende snak med dig om, hvordan vi sammen
kan styrke din virksomheds produktion og fremtidige vaekst.

Vi gleeder os til at hgre fra dig!

Book afklaringsmgde

Thomas Tengstedt Lars Gosch
Sales Manager Senior Consultant
tte@kaastrupandersen.dk lgo@kaastrupandersen.dk

Telefon: +45 5093 7243 Telefon: +45 4412 6677
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