Stefnur og straumar i framleidslustjornun

Adferdum straumlinustjornunar beitt a samsetningardeild
Ossurar hf.

Ingibjorg Pordis Jonsdottir

Idnadarverkfraedi, vélaverkfraedi og

t6lvunarfr,a6ideild
Haskoli Islands







Stefnur og straumar i framleidslustjornun

Adferdum straumlinustjornunar beitt & samsetningardeild
Ossurar hf.

Ingibjorg Pérdis Jonsdottir

60 eininga ritgerd sem er hluti af
Magister Scientiarum gradu i idnadarverkfraedi

Leidbeinendur )
Gunnar Stefansson, Haskodli Islands
Viktoria Jensdottir, Ossur hf.

Préfdomari / Fulltrdi deildar
Pétur Arason, Marel hf.

Idnadarverkfraedi, vélaverkfraedi og télvunarfraedideild
Verkfraedi- og natturuvisindasvid
Haskdli Islands
Reykjavik, mai 2013



Stefnur og straumar i framleidslustjornun )
Adferdum straumlinustjornunar beitt a samsetningardeild Ossurar hf.
60 eininga ritgerd sem er hluti af Magister Scientiarum gradu i idnadarverkfraedi

Hofundarréttur © 2013 Ingibjorg bordis Jonsdottir
Oll réttindi askilin

Idnadarverkfraedi, vélaverkfraedi og télvunarfraedideild
Verkfraedi- og nattdruvisindasvid

Haskdli islands

Hjardarhaga 2-6

107 Reykjavik

Simi: 525 4600

Skraningarupplysingar:

Ingibjorg Pordis Jonsdottir, 2013, Stefnur og straumar i framleidslustjornun,
meistararitgerd, ionadarverkfraedi, vélaverkfraedi og tolvunarfraedideild, Haskali Islands,
169 bls.

Prentun:
Reykjavik, Haskolaprent 2013



Utdrattur

Meginmarkmid verkefnisins var ad leggja fram tillogu ad beettu fledi ihluta til
samsetningardeildar Ossurar hf. og fleedi i gegnum ferli deildarinnar. Til a8 na pessu
meginmarkmidi var framkveemd fraedileg rannsokn & framleidslustefnum, -adferoum og
-kerfum og hin skodud og borin saman eftir t.d. edli framleidslu og umhverfis. Ahersla var
16g0 & ad skoda hvernig innleida matti pull stefnu og hvada mismunandi kerfi voru til
stadar vid pa innleidingu. Ad auki var skodad hvernig blanda matti saman JIT adferdum
sem falla beint undir pull stefnu og MRP kerfum sem falla undir push stefnu. Mismunandi
framleidslufyrirkomulégum var lyst og pau greind i tengslum vid edli framleidslunnar.

Samkvaemt fraedilegu greiningunni er straumlinstjornun (e. Lean) eitt vinsalasta hugtakid
innan fraeda rekstrar- og framleidslustjornunnar en kénnun og vettvangsheimsoknir sem
framkvaemdar voru i verkefninu & islenskum framleidslufyrirteekjum stydja vid pad. |
konnuninni  og  vettvangsheimséknunum  pétti  innleiding 5S  og  synilegra
arangursmalikvarda sérstaklega aberandi. Akvedid var pvi ad beita adferdum
straumlinustjornunar i vettvangsrannsokninni hja Ossuri. Virdisstraumskortlagningu var
beitt til ad sja fleedi og pa einkum a innri ferli. P4 var séun greind innan deildarinnar med
ad beita sj0 tegundum séunar Ohno og ad lokum var framtidarastand teiknad upp og
umbataverkefni listud.

Helstu nidurstddur voru peer ad innleida blandada framleidslustjérnun med pull fleedi og
ConWIP framleidslustjérnunarkerfi alla leid i gegnum virdisstrauminn. Einnig var lagt til
ad fyrirkomulagi innan deildarinnar yrdi breytt i sellufyrirkomulag med missveigjanlegar
sellur og stofnadir yrou supermarkadir fyrir fullodnar A vorur en 16gd var ahersla & ad peir
veeru kvikir. Einnig voru 16gd fram ymis umbotaverkefni til ad geta minnkad lotusteerdir og
ba helst verkefni sem sneru ad framleidsluskipulagi, stjornun gallafravika og styttingu
uppsetningartima.

Abstract

The main purpose of this project was to propose improvements in the flow of components
to and through the assembly department of Ossur. To achieve this objective a theoretical
study was conducted on production policies, procedures and systems available for
implementing various policies. Emphasis was placed on examining how to implement pull
production strategy and which different systems are available for that type of strategy. In
addition was analyzed how to make JIT techniques that fall directly under the pull strategy
and MRP systems that fall under the push strategy can work together. Different production
layouts are also described in the context of various types of production.

Lean is the most popular concept in the field of operations and production management
according to the theoretical study. A survey and field visits performed within Icelandic



production firms and also conducted in the project, support this. The Lean tools 5S and
visible performance measures were especially prevalent. It was decided to apply Lean
methods on the field study at Ossur. Value stream mapping was applied to view the flow,
wastes were identified by using Ohno’s seven types of wastes and finally a future state was
drawn up and improvement projects listed.

The main findings were to introduce a mixed production system with pull flow and
ConWIP production system throughout the value stream. A change to cellular layout with
small cells of different flexibibility and supermarkets for completed high-value products
was proposed but it was emphasized that they were to be adjusted downward over time as
improvements take place. Various improvement projects were suggested in order to
decrease batch sizes, manage defect deviations and shorten set-up times.









Formali

Ritgerd pessi er 60 eininga meistaraverkefni i idnadarverkefni vid Haskola islands og var
unnin undir handleidslu Dr. Gunnars Stefanssonar professors vid idnadarverkfraedi-,
vélaverkfredi og tolvunarfredideild. Meginvidfangsefni verkefnisins er adferdafraedin
straumlinustjornun og pa helst efnisfleedihluti hennar. I verkefninu er lagt upp med itarlegri
rannsokn a fredum og byggist vettvangsrannsoknin sem unnin var hja
stodtaekjaframleidandanum Ossur hf. algjorlega & henni. ba er framkveemd stutt kénnun og
farid i vettvangsheimsoknir til ad kanna innleidingu fyrirteekjanna & adferdafreedi
straumlinustjornunar en pad er gert til ad fullvissa verkefnishofund um ad hdn sé
adferdafredi sem fyrireki vilja notast vid. Eftir ad verkefnishdfundur hafdi tryggt ad
straumlinustjornun sé vidurkennd adferdarfraedi medal fyrirteekja sem hafa mikla pekkingu
a svidi framleidslustjérnunar var lagst i itarlega vettvangsrannsokn & samsetningardeild
Ossurar hf. med adferdafraedina ad leidarljosi. Tengilidur verkefnishafundar vid fyrirtaekid
og medleidbeinandi var Viktoria Jensdéttir sem starfar hja fyrirteekinu sem sérfraedingur a
svidi straumlinustjornunar.

Vinnsla verkefnisins hofst i agust 2012 med pvi ad verkefnishofundur kynnti sér
vidfangsefnid og helstu fraedi pvi tengdu. Fra september til desember sama ar vann
verkefnish6fundur ad vettvangsrannsokn i samsetningardeild Ossurar hf. og kynnti helstu
nidurstédur peirrar rannsoknar fyrir framleidslustjérum og verkstjéra og gaf einnig Gt sér
skyrslu sem send var til fyrirteekisins. Samhlida vettvangsrannsokninni var farid i
vettvangsheimsoknir og ahugi fyrirteekja & adferdarfreedinni kannadur o6formlega. Fra
desember 2012 til mars 2013 hefur verkefnishéfundur unnid ad pvi ad ljuka skrifum &
freedilega hlutanum, framkvaemt greiningu a fredum sem og ad senda ut konnun vardandi
ahuga fyrirteekja & straumlinustjérnun.

I verkefninu er virdisstraumskortlagningu, sem er helsta tél straumlinustjérnunar til ad sja
fleedi, beitt og nuverandi astand samsetningarferlisins teiknad upp. Einnig er teiknad upp
kort sem lysir naverandi astandi flaedis ihluta til deildarinnar. Kortin eru notud til ad greina
soun og urbodtaverkefni eru 16gd fram til ad eyda henni. Ad lokum er kort fyrir
framtidarastand dregid upp.
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1 Inngangur

Mikilveegt er fyrir 61l natima fyrirteeki og adrar skipuheildir ad leitast vid ad eyda séun ur
ferlum sinum og vera vakandi fyrir peim umbotum sem hegt er ad gera & ferlum. Ein
helsta asteedan fyrir pvi er ad langflest fyrirteeki starfa i umhverfi sem einkennist af mikilli
samkeppni. Markadir natimans eru sifellt ad verda alpjodlegri, kvikari og stjornast i
auknum meeli af vidskiptavinunum. Vidskiptavinir krefjast fjolbreytts vorudrvals, betri
geda og pjonustu sem felur i sér beaedi areidanleika og skjota afhendingu. Taeknipréun
gerist hratt med tilsvarandi nyjungum i vérum og umbétum & framleidsluferlum. Séd at fra
samkeppnissjénarmioum krefst natima rekstrarumhverfi pess ad kostnadi sé haldid i
algjoru lagmarki en framleiddar séu hagaeda vorur i miklu arvali. Framleidsluferli hafa pvi
purft ad adlagast nyju rekstrarumhverfi og ein adferd til ad adlagast nyjum stjérnarhattum
er ad beita adferdafraedi og tolum sem heyra undir hugtakid straumlinustjérnun.

[ kringum &ri® 1960 hofst innleiding MRP kerfa i télvur framleidslufyrirteekja. MRP kerfi
urdu fljétlega mjog vinsel og i dag finnst varla pad framleidslufyrirteeki sem ekki notar
MRP kerfi & einhvern héatt og eru MRP kerfi adal verkferid sem notad er vid
framleidsluskipulagningu, innkaupa- og birgdastyringu, styringu verksmidjugélfs og
kostnadar- og framleidsludztlanir hja flestum framleidslufyrirteekjum.  Allflest
framleidslufyrirteeki i heiminum starfa eftir framleidsluskipulagi sem buid er til og haldid
utan um i MRP Kkerfi. Sidustu &r hefur straumlinustjéornun nad gridarlegum vinseeldum og
fyrirteeki hafa unnid ad innleidingu hennar i framleidslustjornuninni (Riezebos et al. 2009).
Straumlinustjérnun felur i sér talsvert frabrugdnar aherslur en MRP kerfi en pratt fyrir pad
er ljost ad framleidslustjérnun annad hvort med MRP kerfum eda straumlinustjornun hefur
sina kosti og galla en oft er moégulegt ad nyta sér blandada framleidslustjornun sem nytir
sér kosti beggja kerfanna. Einnig er ljést ad edli og umhverfi framleidslunnar skiptir miklu
mali vid val & stjérnunaradferdum .

1.1 Bakgrunnur

Vinsaldir straumlinustjornunar i framleidslu hafa aukist enda hefur adferdafraedin nad ad
sanna sig og mikid verid skrifad um arangursrikar innleidingar. Stjornendur fyrirteekja hafa
opnad augun fyrir pvi ad gott fledi i litlum lotum skili arangri og ad hugsa beri
framleidsluna at fra virdi sem hun skilar vidskiptavininum. pratt fyrir ad vera medvitud um
betta fer skipulagning & framleidslu islenskra framleidslufyrirteekja enn ad mjog miklu leyti
fram i MRP kerfi. Astedur fyrir pvi geta verid margar eins og fjarleegdir birgja og
vidskiptavina alpjodlegra framleidslufyrirteekja, tregda fyrir breytingum, skortur &
pekkingu eda ad einhverjum astedum hentar framleidsla i litlum lotum par sem
vidskiptavinur togar i voruna ekki edli framleidslunnar (Holweg 2007).

Ossur hf. hefur sidastlidin ar verid i auknum meli ad innleida peetti Gr straumlinustjérnun
en framleidsluskipulagning og stjérnun a framleidslugoélfinu fer p6 enn ad miklu leyti fram
med MRP kerfi. Ossur hf. er alpjodlegt fyrirteeki med hofudstodvar & Islandi og eru reknar
skrifstofur i Asiu, Evropu og Ameriku. Starfsemi & vegum Ossurar er rekin Gt um allan
heim & 15 stédum eins og sja ma & mynd 1 sem fengin var af innra neti Ossurar hf.



Markadir eru einnig Gt um allan heim en stersti markadurinn er Amerika (Osssur hf.
2012c).
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Mynd 1 Stadsetning & starfsemi fyrirtaekisins Ossur hf.

Hlutverk fyrirtaekisins er ad gera folki sem parf ad lifa med likamlegri fotlun af véldum
sjukdéma eda aflimunar kleift ad njéta sin til fulls med bestu stod- og studningstekjum
sem vol er 4. Samkvaemt vefsidu Ossurar hf. er stefna fyrirtaekisins ad beata hreyfanleika
folks med taekni, rannsdknum og nyskopun. Ossur leggur mikid upp Gr geedamalum og er
gaedastefna peirra samkvaemt heimasiou fyrirtaekisins ad Utvega vorur og pjonustu sem fara
fram ar veentingum vidskiptavina og er fokusinn & stédugar umbeetur og svérun vid porfum
sem standast allar reglugerdir og adrar kroéfur sem gerdar eru. Ossur starfar med godu og
skilvirku gaedastjornunarkerfi og uppfyllir allar kr6fur 1ISO 9001 og ISO 13485. Allar vorur
sem fyrirtaekid framleidir eru CE merktar (Ossur hf. 2012a).

Samsetningardeildin hja Ossuri setur saman fhluti svo til verdi fullbtin vara sem send er til
stodtekjafreedinga, annars vegar i Hollandi og hins vegar i Bandarikjunum.
Samsetningardeildin skilur sig frd 6drum deildum fyrirteekisins & pann veg ad unnid er & 10
vinnustodvum og hver starfsmadur & vinnust6d og framleidsluvorur. R6dun verka a
starfsfolk fer eftir pvi hvada ihlutir eru notadir i véruna og ma pvi segja ad starfsmennirnir
séu pjalfadir i eigin vorum og pvi kann ad reynast erfitt og timafrekt ad setja vorur sem
samstarfsfélagi & saman. Starfsmennirnir rada sjalfir i hvada rod verkpeettirnir eru
framkvemdir svo framarlega sem varan er rétt samsett og samkvaemt teikningum og

lysingum.

NU pegar hefur 5S, sem er eitt af tolum straumlinustjornunar sem kemur skipulagi a
framleidslugolfid, verid innleidd i deildinni og eru reglulega gerdar uttektir. 5S snyst i
stuttu mali um ad skipuleggja vinnustadinn & skilvirkan hatt. 1 Ossuri er einnig rik menning



fyrir Urbotavinnu og sifellt er leitad ad tekifeerum og tillogum um hvar sé haegt ad gera
betur. Ein leid til pess er virdisstraumskortlagning en Gt fra henni ma greina séun og
soknartaekifeeri. Virdisstraumskortlagning hefur verid framkveemd vida i framleidslunni en
langt er sidan kortlagning og pess hattar greining for fram i samsetningardeildinni.

Framleidsla samsetningardeildarinnar fer i dag fram i stérum lotum og eru
afhendingartimar langir. Eitt af vandamalum samsetningardeildarinnar er ad ihlutir eru
ekki tilteekir pegar peirra er porf. ihlutabirgjar deildarinnar eru annars vegar innri birgi sem
er CNC verkstadi stadsett i somu byggingu og samsetningardeildin og hins vegar ytri
birgjar sem stadsettir eru vida um heim. A milli ihlutabirgja og samsetningardeildar er
stadsettur lager sem heldur utan um birgdahald og afgreidslu ihluta til samsetningardeildar.
Edli framleidslu innri birgja, CNC verkstaedisins, er framleidsla i mjog storum lotum en
erfitt hefur reynst ad minnka lotusterdir sokum langra uppsetningartima. Einnig eru
pontunarsteerdir til ytri birgja stérar vegna langra flutningsvegalengda fra birgjunum til
Islands par sem framleidslan er stadsett. Allir pessir pattir kunna ad hafa ahrif a ihlutaflaedi
til samsetningardeildarinnar. I verkefni pessu verdur leitast vid ad finna leidir til ad beta
skilvirkni flaedis fra birgjum til samsetningardeildarinnar. Einnig verdur flaedi innan
samsetningardeildarinnar skodad med pad i huga ad bata innri ferla deildarinnar.

1.2 Markmio

Meginmarkmid verkefnisins er ad rannsaka og greina fleedi i virdisstraumnum sem fer i
gegnum samsetningardeild Ossurar hf. Badi verdur skodad flaedi ihluta til deildarinnar sem
og ad ferli innan hennar verda greind.

Framkvaemd verdur freedileg rannsokn par sem helstu fraeedi tengd pessu efni verda skodud
og greind. Pa verdur straumlinustjornun (e. Lean) sem virdist vera afar vinsal
stjornunaradferd um pessar mundir sérstaklega skodud. Til pess ad geta fjallad um MRP
kerfi og straumlinustjornun at fra efnisfleedi er naudsynlegt ad byrja & pvi ad skoda peer
efnisflaedistefnur sem eru i bodi p.e. pull, push eda bléndud stefna. Fjallad verdur um peer
mismunandi adferdir sem sprottid hafa ar pessum stefnum i gegnum tidina en MRP kerfi
og JIT (just in time), sem er meginhluti efnisstyringarhluta straumlinustjornunar og leggur
aherslu ad framleida adeins pad magn sem parf & peim timapunkti sem porf er a pvi, eru
einmitt einkennandi adferdir fyrir push (MRP) og pull (JIT) stefnur. Einnig verdur skodad
hvada peetti skal hafa i huga vid val & framleidslustjornunarstefnu og hvada kerfi eru til
innleidingar fyrir hverja stefnu. Leitast verdur vid ad greina pa peatti sem purfa ad vera til
stadar svo hagt sé ad innleida pull stefnu og framleidslukerfi & arangursrikan hatt sem og
ad tengsl helstu framleidslufyrirkomulaga vid framleidslukerfin verda skodud. Kerfi sem
hafa blandada efnisflaedistefnu og kerfi sem badi hafa eiginleika ir MRP kerfum og JIT,
sem er efnisfleedihluti straumlinustjornunar, verda einnig skodud. Leitast verdur vid ad
greina styrkleika og veikleika vinszlla framleidslustjornunarkerfa med pad i huga ad reyna
ad alykta hvernig kerfi hentar mismunandi framleidsluumhverfi og -edli. Einnig mun verda
rannsakad hvort og pa hvernig haegt sé ad flétta JIT adferdir inn i MRP kerfi sem langflest
framleidslufyrirteeki nota vid framleidslustjornun. bratt fyrir ad efnisfleedi verdi
adalviofangsefnid verdur pd komid ad 6drum atrioum stjornunarkerfa s.s. gedamal og
arangursmaelikvarda.

Samsetningardeild stodtekjaframleidandans Ossurar hf. mun verda rannsokud itarlega med
pad i huga ad baeta fleedi baedi innan deildarinnar og fleedi ihluta fra innri birgja, CNC



verkstaedinu. Eins og fram hefur komid er ihlutaskortur vandamal og verdur pvi ahersla
160gd & ad skoda fledi ihluta inn i deildina. Einnig munu stefnur og kerfi til ad styra
efnisfleedi verda skodud i samhengi vid edli umraedds virdisstraums. Buin verda til
virdisstraumskort af ndverandi astandi og framtidarastandi par sem véldum vérundmerum
er fylgt eftir. Skodad verdur hvad er ad hindra stddugt og areidanlegt fleedi en til pess
verdur framkvaemd itarleg greining & séun og leitast vid ad leggja fram tillogur ad
umbotum sem studla ad pvi ad minnka eda eyda umraddri séun ar ferlum deildarinnar.
Einnig verda mismunandi framleidslufyrirkomul6g skodud og mat lagt & hvort og pa
hvernig annad skipulag eda starfshettir kunna ad auka skilvirkni og stytta afhendingartima
til vidskiptavina deildarinnar.

Hér eru peer spurningar sem leitast verdur eftir ad svara i verkefninu:

1. Hver er munurinn & frammistodu efnisfleedistefnanna tveggja, push og pull pegar
kemur ad breytunum birgdir, fleedi og afhendingartima og getur innleiding pull
stefnu baett frammistodu framleidslunnar fyrir pessar prjar breytur?

2. Hvada framleidslukerfi eru i bodi til innleidingar pull stefnu og hvada peettir hafa
ahrif & val peirra?

3. Er hagt ad blanda saman MRP og JIT adferoum og kerfum, ef svo er & hvada
hatt?

4. Hvad ber ad hafa i huga vid lotusterdaakvardanir samkveemt straumlinustjornun
og hvernig ber ad akvarda lotusteerdir fyrir samsetningardeild Ossurar hf.?

5. Hvernig ma beta fleedi & ihlutum til samsetningardeildarinnar og fledi innan
hennar?

Spurningunum verdur svarad eftir pvi sem rannsékninni midar afram i skyrslu pessari en
hnitmidud samantekt af svérum hverrar rannsoknarspurningar fer fram i
nidurstddukaflanum.

1.3 Takmorkun

Fraedilega umfjéllunin snyr ad samanburdi og samsetningu a push og pull stefnum og mun
verda einblint a fyrri rannsoknir og umfjollun par sem pessar stefnur og pau kerfi sem fra
beim hafa sprottid eru redd i samhengi vid framleidsluumhverfi par sem margar
vorutegundir eru framleiddar.

Adeins verdur spurningarlisti lagdur fyrir fyrirteeki sem flokkast sem hataekni
framleidslufyrirteeki eda storidjufyrirteeki af asteedum sem greint verdur fra sidar. Alyktanir
s.s. um vinszldir straumlinustjornunar verda ekki dregnar fyrir fyrirteeki sem ekki taka patt
i konnuninni sékum pess hve kénnun er send & fa fyrirteeki. Einnig ma nefna ad val a
adilum sem svara fyrir hond fyrirteekjanna kann ad hafa ahrif a nidurstédur. EkKi verdur
farid ut i tolfreedileg marktaekniprof fyrir konnunina par sem pydid er litid og ekki verdur
leitast vid ad draga alyktanir Gt fyrir pa sem taka patt i konnuninni. Kénnunin pjénar adeins
peim tilgangi ad gefa visbendingar um vinsaldir adferdarfreedinnar og setja i samhengi vid
fredilega  kaflann  s.s.  vardandi  tengsl milli  edli  framleidslu  og
framleidslufyrirkomulaga/framleidslukerfa. Fyrirteeki sem farid er i vettvangsheimsokn til
eru valin eftir hentugleika en p6 med pad i huga ad um sé ad reeda mismunandi framleidslu
og fyrirteki ur badum flokkum, stéridju og hataekni, verdi heimsott.



Vid umfjéllun & stefnum, adferdum og kerfum fyrir samsetningardeild Ossurar er lagt upp
med ad skoda innri ferla og fleedi, ekki er 16gd ahersla & heildar adfangakedjuna og pvi eru
adferdir sem snua ad pvi ad besta alla adfangakedjuna ekki skodadar. bar sem vorunumerin
sem samsetningardeildin framleidir eru mjog moérg verda valdar prjar vorutegundir til
itarlegrar virdisgreiningar. Valdar verda vorur til kortlagningar eftir greiningu a
s6luverdmeeti framleidsluvara deildarinnar. Reynt verdur ad skipa vorum i vorufjolskyldur
og 16gd verdur ahersla & vorur ar einni vorufjolskyldu i kortlagningunni. Ut fra greiningum
& vorunum premur verda dregnar alyktanir um tilhégun framleidslu deildarinnar og
maogulegar umbaetur. Til ad betur sé haegt ad draga alyktanir fyrir framleidslu deildarinnar
verdur einnig reett vio starfsmenn sem koma ekki ad samsetningu varanna sem valdar voru
og fylgst med stoérfum peirra.

Framleidslufyrirkomuldg sem kunna ad henta samsetningardeildinni verda reedd og tillégur
bvi tengdu lagdar fram en ekki verdur leitast vid ad leggja fram tillogu ad nyju
framleidslufyrirkomulagi fyrir allan virdisstrauminn sem fer i gegnum samsetninguna
heldur verda eiginleikar, kostir og gallar naverandi framleidslufyrirkomulags eingdéngu
reeddir. Vid framldgn tilldgunnar fyrir samsetningardeildina verdur einkum 16gd ahersla &
magn teekni (e. Quantitative techniques) en einnig verdur komid inn & gaeda peetti sem eru
mikilveegir i honnun framleidslufyrirkomulags.

Rannsoknin takmarkast af peim upplysingum og gdégnum sem verkefnishéfundur hafdi
adgang ad. Ef ekki fast raunverulegar tolur eda gégn sem parf ad nota i Utreikning eda
likon mun verkefnishéfundur akvarda paer samkvaemt sinni bestu vitund. Ef haegt er verdur
leitast vid ad framkveema nemnigreiningar & peim breytum sem fela i sér mat héfundar til
ad sja hversu mikil ahrif breytan hefur & nidurstéduna.

1.4 Uppbygging a ritgerd

I upphafi verkefnisins er peirri adferdafreedi sem studst er vid i verkefninu lyst.
Rannsoknin skiptist i tvo hluta; fredilega rannsokn og vettvangsrannsokn. Fradilega
rannsoknin fer fram i kafla 3 en par verdur farid yfir efnisfleedisstefnur, adferdir og pau
kerfi sem i bodi eru til ad innleida videigandi stefnur og adferdir. Einnig mun verda farid
yfir lotusterdadkvardanir og framleidslufyrirkomulég asamt pvi ad straumlinustjérnun
verdur sérstaklega redd i kaflanum. 1 lok kaflans fer fram samanburdur 4
efnisfledistefnum og adferdum og/eda kerfum sem tengjast stefnunum sem og ad greining
& fredum mun fara fram.

Kafli 4 er undirbaningur ad vettvangsrannsokninni sjalfri en i honum fer fram umraeda um
kdénnun sem gerd var a framleidslustjornunarkerfum og vettvangsheimsoknir sem farid var
i til priggja fyrirteekja. I kafla 5 er fjallad um vettvangsrannsoknina i samsetningardeild
Ossurar. Byrjad er & gagnasofnun par sem virdisstraumskortlagningu mun verda beitt vid
ad na fram naverandi astandi. P& verda gognin greind med pvi ad beita greiningaradferdum
straumlinustjérnunar. I lok kaflans munu tillégur ad umbétum verda lagdar fram og kort af
framtidarastandi dregid upp. | kaflanum mun einnig verda lagt fram kort til ad syna
hvernig fullkomid &stand geeti litid at. [ kafla 6 munu nidurstédur verkefnisins verda
dregnar saman og 6llum rannsoknarspurningum svarad & hnitmidadan hatt. I kafla 7 mun
fara fram umraeda um verkefnid par sem mat verdur lagt & rannsdknaradferdir, framlag
verkefnisins verdur reett sem og ad umbdtaverkefni framtidarinnar og frekari rannséknir
verda listadar. | Uppbyggingu er lyst & mynd 2 hér ad nedan.



Fradileg rannsokn:

sogulet it ] Vettvangsrannsokn hjd
Push, pull, blondud stefna Kénnun: Vettvangsheimsoknir: ssuri hf.
Adferdir R h Framleidslukerfi og innleiding " Umrada og samantekt
Adferdafraedi - Kerfi il innleidingar Sp'urmn.garllsn?endu.rn\ Straumlinustjérnunar skodud X .Gagnasufnunog. - 4 .
(St AT akvedinna fyrirtzekja. i premur fyrirtzkjum virgisstraumskortlagning 4 nidurstodum
Framleidslu fyrirkémulog Gogn greind Greiningar og samanburdur Greining gagna
Samanburdur Tillogur

Greining & freedum

Mynd 2 Uppbygging ritgerdar




2 Aodferdafreedi

Rannsoknin er tviskipt og skiptist i fraedilega rannsdkn og vettvangsrannsokn.
Rannsoknirnar féru ad mestu fram samhlida en vettvangsrannsoknin byggir algjorlega a
fredilegu rannsokninni. Umraeda um rannsoknaradferdir er pvi skipt i kafla eftir pessari
tviskiptingu. Fraedilegi rannsoknarkaflinn stydur vid vettvangsrannsoknina og eru gogn og
greining freedilegra gagna notud vid framlogn tillagna i vettvangsrannsékninni.

2.1 Fraedileg rannsokn

Vid gagnasofnun fraedilegu rannsoknarinnar var beaedi notast vid googlescholar fraedisetur
sem og vefsidu landsadgangs hvar.is en par er ad finna ymis gagnasofn. Einkum var notast
vid fraedi ur rekstrar- og framleidslustjornun (e. Operations and production management).
Einnig var notast vid skemmuna (www.skemman.is) en skemman er rafrent gagnasafn
islenskra Haskola og nokkurra annarra islenskra skola. I safninu er ad finna lokaverkefni
nemenda og rannsoknarrit kennara og freedimanna.

I upphafi rannséknarinnar voru eftirfarandi fjorar greinar valdar og ad miklu leyti folst
frekari gagnaleit i pvi ad notast vid tilvisanir ar peim. Visad er i heimildaskra ef frekari
upplysinga um greinarnar er éskad.

e Re-Examining the performance of MRP and kanban material control strategies
for multi-product flexible manufacturing systems (2004) eftir Krishnamurthy et
al.

e To pull or not to pull: What is the question? (2004) eftir Hopp og Spearman

e Kanban, MRP and shaping the manufacturing environment (1987) eftir
Krajewski et al.

e Manufacturing planning and control: The evolution of MRP and JIT integration
(1997) eftir Benton og Shin

Ofangreindar fjorar greinar fundust med pvi ad notast vid leitarordin:

e Coordination of MRP and JIT

e Hybrid production system

e Pull and push production systems
e Production systems comparison

Ef ad kafa purfti dypra i einhver undiratridi rannsoknarinnar var leitad sérstaklega ad
greinum pess efnis med pvi ad notast vid tilvisanir i ofangreindum greinum eda lysandi
leitarordum. Leitast var eftir ad skoda alltaf rétarheimildina ef han var adgengileg.



Vid val & greinum var haft ad leidarljosi ad greinarnar veeru ritryndar, ad oft hafi verid
vitnad i peer (skyrsluhofundur midadi vid ad velja ekki greinar sem vitnad hefdi verid i
sjaldnar en 50 sinnum), hverjir voru ad vitna i greinarnir og ad timarit/bok sem greinin var
birt i veeri virt og ad lokum var ef asteda potti til framkveemd bakgrunnsrannsokn &
héfundum.

Vio framkveemd freedilegu rannsoknarinnar var byrjad & gagnaséfnuninni sem pegar hefur
verid lyst. Neest voru fredin rannsokud og fraedigreinar valdar til ad byggja a. Pa var
skrifad yfirlit yfir freedin og ad lokum for fram greining & peim freedum og gégnum sem
asteeda pott til ad greina frekar. Fraedilega rannsoknarferlid er sett fram & mynd 3 hér ad
nedan.

Gagnas6fnun Gogn rannsokud og valin Yfirlit freeda skrifad Greining gagna

Mynd 3 Ferli freedilegu rannsdknarinnar

Eins og sja ma & mynd 3 fer freedilega rannséknin fram i fjorum skrefum. Byrjad er a
gagnasofnun. Neest eru gognin rannsdkud og valin. P4 er skrifad yfirlit yfir freedin og ad
lokum fer fram greining & gégnunum. Vid skrif a yfirliti freeda purfti pd ad fara aftur i skref
1. og 2. ef afla purfti frekari gagna eda rannsaka pau frekar.

2.2 Vettvangsrannsokn

Vettvangsrannsoknin var framkvemd i eins konar stigveldisr6d. Byrjad var a pvi ad gera
stutta kdnnun medal islenskra hatekni- og storidjufyrirtekja. P4 var farid er i heimsokn til
briggja af pessum fyrirtekjum og ad lokum er framkveemd itarleg vettvangsrannsokn a
samsetningardeild Ossurar. Stigveldisréd vettvangsrannsoknarinnar er lyst & mynd 4 hér &
naestu siou.



3.
Vettvangsrannsokn

2.
Vettvangsheimsdknir

1.
Kénnun um framleidslukerfi og
innleidingu straumlinustjérnunar

Mynd 4 Stigveldisnalgun vettvangsrannsoknar

Eins og sja mad 4 mynd 4 eru stigin i nalguninni prju. Eftir pvi sem ofar kemur i
stigveldisrodinni, peim mun dypri og itarlegri var rannséknin en nagr & sama tima yfir
minna svio.

Kdnnunin var send til stéridju- og hateknifyrirteekja sem urdu fyrir valinu par sem gera
burfti rad fyrir talsverdri pekkingu a svidi framleidslustjornunar og heaegt ad nd fram
mismunandi edli framleidslu i kdnnuninni. Talid er ad pessir tveir flokkar fyrirteekja nai ad
fanga pessi tvo skilyrdi. Akvedid var ad hafa spurningarlistann stuttan til ad auka likur &
svorun en ef breidleitari hdpur yrdi valinn yrdi spurningarlistinn 6hjakveemilega floknari.
Koénnunin var framkvemd til ad kanna hvada framleidslukerfi pessi fyrirteki veeru ad
notast vid sem og ad hvada marki straumlinustjornun hefur verid innleidd inn i framleidslu
fyrirteekjanna. Naudsynlegt pétti ad kanna ad hvada marki straumlinustjornun hefur verid
innleidd og reynslu fyrirtekja af notkun adferdarfreedinnar &dur en henni yrdi beitt i
vettvangsrannsékninni. Nidurstédur kdnnunarinnar voru einnig notadar til ad stydja vid og
bera saman vid nidurstodur fredilegu rannsoknarinnar. par sem fjoldi fyrirteekja sem
kénnunin var send a var litill voru ekki gerdar neinar tilraunir til ad draga alyktanir at fyrir
pad sem gognin leyfa. Engu ad sidur var talid ad med pessu megi nast fram visbendingar
um pad hvort ad straumlinustjornun sé vinszl adferdafreedi um pessar mundir og hvada
peetti ar adferdafredinni fyrirteekin voru pa helst ad notast vid. Eins matti sja hvada
framleidslukerfi og framleidslufyrirkomuldg fyrirteekin voru ad notast vid i samanburdi vid
edli framleidslu peirra. Kdnnunin var send & framleidslustjora eda & annan starfsmann sem
hefur pekkingu & vidfangsefni konnunarinnar og itrekad var einu sinni. |
spurningarlistanum var notast vid margvalskvarda. [ flestum spurningunum var
valmdguleikinn annad par sem spurningarnar voru pess edlis ad oOgerlegt var ad gera
endanlegan lista af valmoguleikum. Pess ma geta ad ekki voru framkvemd nein
marktaekniprof & tolfreedi par sem fjoldi svara var mjog litill og pad pvi ekki talid hafa neitt
upp a sig midad vid tilgang kénnunarinnar fyrir verkefni petta.

Eftir ad spurningalistanum hafdi verid svarad og hann greindur voru prja fyrirteeki valin
eftir hentugleika til ad heimsakja. pess var pd geett ad skodud veeru fyrirteeki Ur badum
flokkunum sem og ad leitast var vio ad velja fyrirteeki med Olikt framleidsluedli.
Vettvangsheimsoknirnar voru framkvemdar pannig ad farid var i heimsdkn undir
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handleidslu  framleidslustjéra eda  serfreedings innan  fyrirtekisins &  svidi
straumlinustjornunar og framleidslukerfi og innleiding straumlinustjornunar skodud enn
frekar. 1 pessum hluta ranns6knarinnar var kafad mun dypra en i kénnuninni en svipud
atridi voru pé skodud. Viotol vid adila i vettvangsheimsoknum voru éformleg og 6stodlud
en byggo & spurningalistanum. EJli framleidslu pessarar fyrirteekja voru borin saman vid
peetti eins og framleidslufyrirkomuldg og framleidslukerfi sem settir voru fram i fraedilega
hlutanum. Eins voru pau borin saman ut fra peim adferdum straumlinustjornunar sem
innleiddar hafa verid.

Vettvangsrannsoknin - var framkveemd & timabilinu 01.09.12 til 07.12.12 hja
stodtaekjaframleidandanum Ossuri hf. [ pessari rannsokn var framkvaemd itarleg greining &
samsetningardeild fyrirteekisins. Vid rannsoknina notadist skyrsluhdéfundur badi vid
eigindlegar og megindlegar rannsoknaradferdir. Eigindlegar rannsoknir folust i stédludum
vidtolum vid starfsmenn samsetningardeildarinnar og lagers, verkstjora og starfsfolks i
framleioslustjornun. Megindlegar rannsoknir folust i ad verkefnishéfundur tok melingar
og fylgdist med ferlinu fra pvi ad ihlutir komu inn i deildina og par til fullbdin vara var
sott. Melingarnar voru skrddar & bl6d sem verkefnishofundur sérhannadi fyrir
vidfangsefnid og ma sja pau i vidauka 9. Ut fra meaelingunum og 63rum upplysingum sem
var safnad voru dregin upp virdisstraumskort sem og ad gogn ar framleidsluskyrslum voru
notud. bau gogn voru fengin Gr Navision sem er framleidslustjornunarkerfi sem Ossur hf.
notast vid. Einnig var notast vid skraningarbléd yfir t.d. galla og gogn frd synilegu
melikvordunum. |  vettvangsrannsokninni  var ad storum hluta notast vid
ahorfsrannsoknaradferdir (e. Observation method), adferdir sem snda ad atferli (e.
Bahavioural observation) og sem snta ekki ad atferli (e. Nonbehavioural observation) og
var bddum adferdum beitt i rannsdkn pessari. Rannsoknaradferd pessi er oft eina adferdin
sem kemur til greina s.s. pegar framleidsluferli og verklag eru rannsdkud likt og gert var i
vettvangsrannsokninni. Annar kostur ahorfsrannsékna er ad frumgdégnum er safnad i
rauntima og ekki parf ad treysta & gogn sem adrir adilar hafa safnad (Cooper & Schindler
2011). Atferlisrannsoknin felur i sér skodun & verklagi vid greiningu a séun.

Vid greiningu voru notadar ymsar adferdir og tol straumlinustjornunar en tolid sem byggt
var & er virdisstraumskortlagning (e. Value stream mapping) par sem hun er talin eitt besta
tolid til ad sja fledi (Duggan 2002). Mikilveegt er ad sja hvernig flaeedio er svo framkvema
megi greiningar a naverandi astandi og ut fra peim leggja fram tillogur ad
umbotaverkefnum til ad na pvi framtidarastandi sem dskad er. Framtidarastandskort gefur
svo teekifeeri til pess ad sja og syna fram & hverju umbdtaverkefnin eiga ad skila og hvernig
fleedid breytist. Virdisstraumskortlagning er vinsel og skyr leid til framsetningar a
naverandi astandi og framtidarastandi virdisstraums og pvi var dkvedid ad beita henni svo
skyra megi & einfaldan og skyran hatt fyrir hverjum sem er meginnidurstodur
rannsoknarinnar. Adferdin hefur pé ymsar takmarkanir s.s. ad virdisstraumskort fanga ekki
breytileika, adeins er haegt ad skoda eina voru eda einn virdisstraum i einu og ekki er hagt
ad sja tengsl virdisstrauma med tilliti til afkastagetu ef somu teeki/starfsmenn eru notadir i
margar vorutegundir (Rother & Shook 2009).

Haft var ad leidarljosi ad nota adferdir og tol straumlinustjérnunar til ad stydja vid lausn
verkefnisins en ekki lata adferdafreedina fleekja eda setja skordur & verkefnid. Fraedilega
rannsoknin var notud til ad stydja vid vettvangsrannsoknina og peer tilldgur sem par eru
settar fram. Leitast var vid ad finna pa lausn sem hentar umhverfi og edli framleidslu
Ossurar best ad mati verkefnishdfundar. par sem framleidslan i samsetningardeild Ossurar
var i naverandi astandi nokkud frabrugdin peim framleidsluferlum sem raedd hafa verid i
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bokmenntum virdisstraumskortlagningar er kortlagningin og skilgreiningar & taknum
adlagadar ad henni. Leitast var vid ad skilgreina kortin pannig ad pau endurspegli & sem

skyrasta hatt tilgang verkefnisins og pad sem leitast var vid ad na fram med rannsékninni.

Pegar adferdir og tol sem til greina kom ad beita i vettvangsrannsokninni voru skodud var
studst vid freedilegu rannséknina sem framkveemd var i upphafi. Fraedilega rannsoknin og
nidurstodur hennar voru pvi grunnur vettvangsrannsoknarinnar og munu allar akvardanir
verda teknar med studningi fraedilegu rannsoknarinnar. Myndin hér ad nedan lysir pvi
hvernig vettvangsrannsoknin var unnin.

Skilgreining &
Lestur freeda markmidum
og umfangi

Val g
rannsoknar-
adferdum

Gagnasofnun
og meelingar

Mynd 5 Ferli vettvangsrannséknar

Greining
gagna

Tillégur og
nidurstodur

Eins og sja ma & mynd 5 var byrjad a pvi ad skilgreina markmid og umfang
rannséknarinnar, pa voru rannséknaadferdir og t6l sem beita & vid rannséknina valin,
gagnasofnun og malingar voru framkvaemdar til ad fanga ndverandi astand og ad lokum
voru tillogur ad framtidarastandi lagdar fram og nidurstddur teknar saman. Sifellt var farid
i freedilega kaflann pegar gogn voru greind og tillégur lagdar fram.

11



12



3 Fraedileg rannsokn: stefnur, adferdir
og kerfi i framleidslustjornun

Birgdahalds- og efnisfleedi stefnur skiptast i push og pull stefnur. Push stefna einkennist af
bvi ad akvardanir tengdar efnisflaedi eru teknar midlaegt og a peim upplysingum er efni ytt
ad naesta stigi kerfisins. Damigert push kerfi felur i sér efnisparfar &setlanagerdir (e.
Material requirments planning) sem hér eftir audkennist med ensku skammstéfuninni
MRP. Framleiosla med pull stefnu er pannig ad togad er i voruna i gegnum
framleidsluferlin eftir fyrirspurnum fra ferlum sem liggja nedar i virdiskedjunni. Til ad
innleida framleidslustefnu eru til ymsar adferdir og kerfi sem verda reedd og borin saman
hér a eftir. Umfjollunin mun pvi fara fram i eins konar stigveldisrod sem lyst er & mynd 6
hér ad nedan. Fjallad verdur sérstaklega um straumlinustjornun i sér kafla & eftir umraedu
um efnisfleedistefnur og kerfi peirra. Asteda pess er ad straumlinustjornun nytur mikilla
vinseelda um pessar mundir og pvi pykir tilefni til ad gefa henni meira veegi en par mun
einnig fara fram umrada um pa hluta straumlinustjornunar sem snla ekki beint ad
efnisfleedi. Efnisfleedihluti straumlinustjornunar er JIT en su adferd verdur redd innan
videigandi efnisfleedistefnu. A mynd 6 sést hvernig vidfangsefnid verdur nalgad, i eins
konar stigveldisrdd.

Framleidslustyring
Efnisflaedi

L' 7 Y .

P Eiginleikar push og Pull Blondud stefna
Stig 1: Stefna el

Straumlinustjérnun

l

QRM JIT
Y [ v v

A,
Al , Grunn-
Stig 3: Kerfi Y (Qr) POLCA ConWIP

. lagerstada kerfi(skilgreint Lo " -
til MRP e i G (skilgreint sem (skilgreint sem Kanban PAC kerfi (K,S) kerfi

innleidingar push kerfi) kerfi) e i) pull kerfi)

Stig 2: Adferd

Mynd 6 Stigveldisrdd fraedilegrar rannsoknar & efnisflaedi

A mynd 6 er sett fram stigveldisrod umradunnar um efnisfleedi. Umradunni er skipt i prji
stig. A fyrsta stigi eru efnisfleedistefnurnar, & 6dru stigi eru pekktar adferdir sem tengjast
efnisfleedistefnunum og & pridja stigi ma sja kerfi til innleidingar stefnanna. Skilgreindar
eru fjorar tegundir stefna; hrein push stefna, hrein pull stefna, stefna sem hefur eiginleika
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baedi push og pull stefna og ad lokum stefna sem er blondud p.e. er badi push og pull.
Innleidingakerfin sem tekin eru til umfjollunar i greinargerd pessari eru pau kerfi sem
Hopp og Spearman (2004) lista i grein sinni To pull or not to pull sem algengustu kerfin
sem finna mé i idnadi og freedigreinum. Einnig er notast vid flokkun sem peir setja fram i
greininni en peir flokka kerfi sem setja skordur & WIP sem pull kerfi en kerfi sem setja
ekki skordur & WIP sem push kerfi (Hopp & Spearman 2004).

Einnig mun fara fram umraeda um akvardanir & lotusteeroum og um mismunandi tegundir
framleioslufyrirkomulaga og hvers lags framleidsluedli og umhverfi pau kunna ad henta.
AdJ lokum verda gdgnin greind og kostir og gallar mismunandi framleidslustefna, adferda
og kerfa dregnir fram og skodad hvort hagt sé ad blanda saman mismunandi stefnum,
adferdum og/eda kerfum & arangursrikan hatt. Einnig verdur skodad hvada paettir skipta
mali pegar akvardanir eru teknar vardandi hvers lags framleidslustyringu eigi ad velja.

3.1 Sogulegt yfirlit: Fra MRP til
straumlinustjornunar

3.1.1 Tilurd og préoun MRP

Adur en télvukerfin stjornudu framleidslu var birgdastyringu stjornad med pvi ad nota
endurpdntunarpunkta adferdir (e. Reorder point/reorder quantity methods). I kringum 1960
bréudu Joseph Orlicky, Oliver Wight og George Plossel asamt fleirum efnisparfar
axtlunarkerfid (e. Material requirement planning, MRP). Arid 1975 skrifadi Olicky bok
um petta nyja kerfi sem hann nefndi The New Way of Life in Production and Inventory
Management og eins og titillinn gefur til kynna hafdi hann tréllatrd & nyju adferdinni.
Vinsaldir kerfisins voru mjog litlar til ad byrja med en upp Gr 1970 toku vinseldir MRP ad
seekja i sig vedrid i kjolfar nokkurs konar MRP herferdar sem American Production and
Inventory Control Society kom af stad. I bok sinni hafdi Orlicky skrad 150 MRP
innleidingar arid 1971 en arid 1981 hafdi fjoldinn aukist i um 8000 innleidingar. Eftir pvi
sem vinseldir MRP jukust, tok umfang pess sem MRP adferdin nadi yfir ad aukast lika og
bréadist Gt i kerfi sem gefid var nafnid framleidsluparfa astlunargerd (e. Manufacturing
Resources Planning, MRP 11). I MRP Il var buid ad beta inn i MRP kerfid sem var fyrir,
meistara aatlanagerd (e. Master scheduling), grofri framleidslugetu aatlanagerd (e. Rough-
cut capacity planning), framleidslugetu astlanagerd (e. Capacity requirement planning),
inntaks/Uttaks styringu (e. Input/output control), framleidslugetu asetlanagerd (MRP 11) eda
framleidsluparfa output control) og fleiri eiginleikum. Arid 1984 var seldur MRP Il
hugbdnadur fyrir $400 milljonir til ameriskra idnadarfyrirteekja og ario 1989 fyrir $1,2
milljard (Hopp & Spearman 2004). | ritgerd pessari verdur notast vid skammstofunina
MRP hvort sem um MRP eda MRP Il er ad reeda.

Sprenging i vinseeldum MRP atti sér stad seint a 7. aratug 20. aldar en henni fylgdi aukinn
ahugi fyrir sjalfvirkni og floknum vélum. I vestreenum léndum var pad sjonarhorn haft ad
leidarljosi ad sjalfvirk verksmidja veeri ekki eins vidkvaem fyrir uppreisnum starfsmanna. A
sama tima voru Japanir ad einblina a JIT framleidslu og adferdir straumlinustjérnunar
frekar en ad nota reiknifreedileg tol. beir kusu einnig odyrari og einfaldari vélar og
einfaldari framleidsluteekni (Riezebos et al. 2009). JIT framleidsla er stér pattur innan
straumlinustjornunar og tengist a beinan hatt einnar einingar flaedi (e. One piece flow) sem
er ein meginstefna straumlinustjornunar. JIT kemur einnig inn & birgdastyringarhluta
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straumlinustjornunar en samkvemt straumlinustjérnun ber ad halda 6llum tegundum
birgda i algjoru lagmarki.

3.1.2 Framleidslukerfi Toyota

S4 einstaklingur sem & mestan patt i préun framleidslukerfis Toyota (e. Toyota production
system), kerfi sem & hagkvaeman hatt getur framleitt mikio drval vara i litlum lotum, er
Japani ad nafni Taiichi Ohno. Ohno byrjadi i bilabransanum &rid 1943 og hafdi & peim
timapunkti enga sérstaka reynslu innan bilaionadarins. Ohno framkvaemdi greiningu a
vestreenum framleidslukerfum og hélt pvi fram ad pau hefdu tvo augljésa galla. S& fyrri var
ad framleidsla & ihlutum i stérum lotum feeli i sér miklar birgdir sem teekju plass og baeru
med sér hatt hlutfall galla. Seinni galli vestrenna framleidslukerfa taldi hann vera
vanhafni til ad mata vilja vidskiptavina vardandi frambod a fjélbreyttum vérutegundum.
Henry Ford, eigandi Ford bilaverksmidjunnar, laerdi sina lexiu tengt seinni gallanum upp ur
1920 pegar sala & Model T féll nidur par sem vidskiptavinir vildu frekar kaupa Chevrolets
sem budu upp & val & lit og akvednum bunadi. Fra sjénarhorni Ohno var &hersla vestrennar
framleidslu ad framleida i storum lotum til ad na fram steerdarhagkvemni. Fra arinu 1948
breiddi Ohno Gt framleidslustefnu sem snerist um ad framleida i litlum lotum i gegnum
Toyota samsteypuna og var pad gert til ad studla ad kostnadarminnkun med Utrymingu
sounar. Kerfid préadist svo afram. T.d. kom Shigeo Shingo, sem radinn var sem ytri
radgjafi til Toyota arid 1955, med hugtakid einnar minitu motaskipti (e. Single-minute
exchange of dies, SMED) en minnkun & uppsetningartima er afar mikilveeg ef framleida & i
litlum lotum (Holweg 2007).

Framleidslukerfi Toyota skiladi fyrirteekinu getu til ad framleida talsvert Urval bilategunda
i litlu magni & lagu verdi i moétsogn vid hefdbundna massaframleidslu. Med timanum gat
Toyota svo smatt og smatt fundid leidir til ad sameina kosti framleidslu i litlum lotum vid
steerdarhagkvemni i framleidslu og innkaupum (Holweg 2007).

Arid 1977 var fyrsta greinin um framleidslukerfi japanska bilaframleidandans Toyota birt &
ensku en han var skrifud af Sugimori et al. Pegar grein Sugimori et al. var skrifud hafdi
Toyota Motor Company notast vid umreatt framleidslukerfi i um 20 ar. I ritinu koma tveir
mikilveegir peettir kerfisins fram. Fyrri patturinn er JIT framleidsla og er hdn s6gd
sérstaklega mikilveeg i idnadi sem felur i sér einhverja samsetningu en JIT er skilgreint
bannig ad adeins eru naudsynlegar vorur framleiddar, & peim tima sem naudsynlega parf ad
framleida voruna i pvi magni sem naudsynleg porf er fyrir. JIT framleidslukerfi felur
einnig i sér ad birgdum sé haldid i algjoru lagmarki. Seinni patturinn var virding fyrir
starfsfolkinu par sem starfsfolki er leyft ad taka fullan patt i ad reka og beeta eigin storf
(Sugimori & Kusunoki 1977).

[ greininni var einnig fullyrt ad tolvukerfi sem skipuleggja framleidslu felu i sér
Onaudsynlegan kostnad asamt offramleidslu og dvissu. Lagt var til ad einblint yréi &
svokallad kanban kerfi til ad stjorna efnisfleedi a verksmidjugolfinu en pad veeri einfalt og
sterkt. Sugimori et al. sagdi einnig kanban kerfid einfalda storf verkamanna i samanburdi
vid MRP kerfi en i kanban kerfi er verkamonnum falin meiri dbyrgd par sem ymsar
akvardanir tengdar styringu eru teknar af verkamoénnunum sjalfum i stad midstyringar eins
0g MRP kerfid hafdi (Riezebos et al. 2009). Grein pessi var i mikilli moétségn vid hugsun
vestraenna fyrirtaekja par sem upplysingataekni og sjalfvirkni var oft séd sem eina leidin til
ad efla samkeppnishafni. Vestren fyrirteeki hofdu tekid eftir velgengni Japana pegar kom
ad framleidslu og toldu ad upplysingataekni og sjalfvirkni veeru adalpeettirnir pegar kom ad
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velgengni peirra og gerdu pvi allt til ad reyna ad efla pessa peetti. pratt fyrir ad
upplysingakerfi atti einhvern péatt i velgengni Japana var pad alls ekki urslitapattur
velgengninnar heldur voru adrir peettir og pa helst breytt framleidslustefna og
framleidslukerfi sem studludu ad velgengninni (Riezebos et al. 2009).

3.1.3 Blondud kerfi

Adrar rannsoknir tengdar MRP og JIT eru vardandi moguleikann & bléndudu kerfi og
hvernig préa ma likan fyrir sampeett kerfi pessara tveggja stefna en moguleikinn hefur
verid rannsakadur fra 9. aratug 20. aldar. Rokin fyrir mdgulegri hagkvemni blandads
kerfis eru ad baedi MRP og JIT Kkerfi hafa sina stéru kosti og galla. Best yrdi ef haegt veeri
ad taka kosti beggja kerfanna og bua pannig til kerfi sem skilar betri arangri en hreint MRP
eda JIT kerfi (Benton & Shin 1998).

3.1.4 Hvatar ad honnun framleidslukerfis Toyota

Ahugavert er ad skoda hvad vard til pess ad Japanir, og pa helst Toyota for ad vinna i pvi
ad umbylta framleidslukerfi sinu. Nokkrir peettir spiludu inn i ad framleidslukerfid, sem
pekkist sem framleidslukerfi Toyota, var hannad. Fyrst ber ad nefna ad i Japan er skortur &
nattarulegum audlindum og purfa Japanir pvi ad flytja inn mikid magn af vorum. I kjolfar
seinni heimstyrjaldarinnar for eftirspurn eftir ionvarningi haeekkandi og endurbyggja purfti
verksmidjur sem hofdu verid eydilagdar eda lagdar undir framleidslu a hernadarvarningi.
Til ad n& ad uppfylla eftirspurnina med takmoérkudum audlindum var pvi mjog mikilvaegt
ad auka skilvirkni (Riezebos et al. 2009). Hréefniskostnadur japanskra
framleidslufyrirteekja er af pessum A&stedum einnig har i samanburdi vid
framleidslufyrirteeki i Evropu og Ameriku. Toyota sa pvi ad japanskur idnadur purfti ad
framleida vorur af heerri gedum, med meiri virdisauka en med minni framleidslukostnadi
en samkeppnisadilar i Evrépu og Ameriku. Annar pattur sem kom ad pvi ad kerfid vard til
er ad i Japan er menning frabrugdin menningu i Evropu og Ameriku. Menning hja
japonsku starfsfolki fol i sér meira hopefli, jafnraedi og porf fyrir ad gera betur en hja
samberilegu starfsfolki i vestreenum I6ndum. porfin fyrir ad gera betur kom til ad mynda
fram i pvi ad Japanir hofou hatt menntunarstig. Vinnan var einnig mikilveegur pattur i lifi
verkafdlks i Japan og pad bar virdingu fyrir henni. Menningin var einsleit par sem ekki var
nalaegt pvi eins mikid af erlendu vinnuafli og i evrépskum og ameriskum l6ndum og pvi
voru parfir starfsfolksins samberilegar. Ut frd& menningunni kom mikilvaegt atridi i
framleidslukerfi Toyota p.e. ad f4 sem mest Ut Ur starfsfolkinu med pvi ad koma vel fram
vid pad og fela pvi abyrgd a eigin verkum (Sugimori & Kusunoki 1977).

[ vestreenum l16ndum voru umbetur venjulega gerdar med pvi ad steekka lotustaerdir en pad
lengdi framleidslutimann mikid. Mikid var um innri bestanir, og ahrif pessara ahersina a
birgdir og sveigjanleika framleidslunnar var ekki veitt athygli. Kanban kerfid sem var
préad i Japan & sama tima og EOQ kerfi fyrir lotusteerdir og péntunarsterdir var vidast
hvar notad. EOQ kerfid virkar pannig ad fundid er hagkvemt jafnveegi milli
pontunarkostnadar/uppsetningarkostnadar annars vegar og birgdahaldskostnadar hins
vegar. EOQ Kerfid var til i ymsum Gtgafum par sem mismunandi stefnur lagu ad baki. |
EOQ kerfinu fer atlanagerd fram af midlaegri framleidslustyringardeild. I kanban kerfinu
fer akvordunin um ad hefja framleidslu aftur @ méti fram af verkaménnunum sjalfum ad
gefinni peirri forsendu ad kanban kort sem fyrirskipar framleidslu sé til stadar (Riezebos et
al. 2009).
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3.1.5 Hugtakid straumlinustjornun varad til

Hugtakid straumlinulégud framleidsla (e. Lean production) var fyrst kynnt &rid 1990 i
bokinni The machine that changed the world eftir Jim Womack, Dan Jones og Daniel
Roos. bratt fyrir ad just in time hugtakid hafi verid pekkt i um &ratug adur atti hugtakid
straumlinustjornun stéran patt i ad breida bodskapinn at fyrir Japan. Tilkoma
straumlinustjornunar fol i grunnatridum ekki i sér neinar nyjar uppgotvanir enda hafdi
framleidslukerfi Toyota og JIT verid pekkt i talsverdan tima fyrir tilkomu pess. Astaeda
fyrir vinseldunum pess mé rekja til oliukrisunnar en par til pa hofdu vestreen fyrirteki ekki
ahyggjur af japonskum samkeppnisadilum. [ kjolfar oliukrisunnar vard umbylting i
innflutningi sem héf ad dgna innlendri framleidslu. Japanir brugdust vid oliukrisunni og
foru ad framleida bila sem nyttu oliuna betur asamt pvi ad préa skilvirkari
framleidsluadferdir sem ameriskir samkeppnisadilar gerdu ekki. Fyrst nadu vinseldirnar
einkum til bilageirans en fljotlega foru peer vidar og i adrar tegundir framleidslu- og
pjonustufyrirteekja. Straumlinustjornun hefur notid stigvaxandi vinsalda undanfarin &ar en
pvi til studnings ma nefna ad hugtakid straumlinulégud framleidsla hefur verid eitt af peim
hugtokum sem oftast er visad i i greinum og bokmenntum rekstrarstjornunar (e. Operation
management) (Holweg 2007). Fjoldi adferda sem eru skyldar straumlinustjornun voru og
eru pekktar og mé segja ad straumlinustjérnun sé ad mestu sett saman Ur eiginleikum
bessara adferda.

3.1.6 Islenskar rannséknir um straumlinustjérnun

Sidustu ar hafa vinsaldir straumlinustjornunar & islandi verid ad aukast. Hér & eftir er stutt
umfjollun um nokkrar peirra islensku rannsékna sem framkvaemdar hafa verid par sem
straumlinustjornun er beitt.

Margir nemendur hafa skrifad um og beitt adferoum straumlinustjornunar i
meistaraverkefnum sinum. M& par nefna ad Gudbjorg Seeunn Fridriksdottir skrifadi um
Straumlinustjérnun og framkvemdi gallagreiningu og kortlagdi virdisstrauma a CNC
renniverkstaedi Ossurar hf. (Fridriksdottir 2012). pa hefur straumlinustjornun verid skodud
sem Kkostur fyrir fjarmalakerfid & islandi (Gudlaugsson 2013). Arid 2011 gerdi Olof
Arnadottir konnun i meistararitgerd sinni um notkun straumlinustjornunar hja islenskum
fyrirteekjum en rannsokn hennar var gerd med pad i huga ad innleida straumlinustjornun
inn i pjonustufyrirteeki, pa sérstaklega heilbrigdisgeirann. Oll fyrirteekin fimm sem toku
patt hugdust halda afram innleidingu adferdafraedinnar. Pess ma geta ad adeins eitt
fyrirtekjanna sem toku patt er framleidslufyrirtaeki (Arnadotttir 2011).

Aslaug Harpa Axelsdottir beitti i meistaraverkefni sinu straumlinustjornun a ferli
bdgglavinnslu og skodadi moguleika sem felast i notkun straumlinustjérnunar fyrir
[slandspost. Notadist hiin baedi vid kortlagningu virdisstrauma sem og ad framkvaemd var
greining a séun (Axelsdoéttir 2011). ba notadi Haraldur Ludviksson straumlinustjornun
begar hann framkvemdi greiningu & ihlutalager Marel hf. i verkefni sinu (LUdviksson
2010).

3.2 Push efnisflaedistefna

I push stefnu er framleidsluazetlunin byggd a Utgafutimum (e. Release times) verka a hverri
stod i Kkerfinu. Utgafutimarnir eru akvardadir med aftur & bak Aaatlanagerd fra
afhendingardegi pontunar. Inn i Gtreikningana eru teknir aatladir framleidslutimar ferlanna
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sem parf ad vinna til ad afgreida pontunina. I push stefnum parf ad halda 6ryggislager eda
gera rdd fyrir Oryggisframleidsiutima til ad verjast gegn mismun & astludum
framleidslutima og raunverulegum framleidslutima. Ef astladur framleidslutimi er
ranglega akvardadur eda dvissa rikir um eftirspurn vidskiptavina geta push stefnur leitt til
bess ad meira af 6ryggisbirgdum sé haldid en naudsynlegt er (Krishnamurthy et al. 2004).
Algengasta kerfid til innleidingar push stefnu er MRP kerfi og er pvi lyst i kaflanum hér
fyrir nedan. bar & eftir er 6drum kerfum sem Hopp og Spearman (2004) telja til helstu
innleidingar kerfa push stefnu lyst.

I push kerfum er midlaeg framleidslustyring sem reynir ad skipuleggja hvern einasta punkt
i framleidsluferlinu, ytir vorum ad naesta framleidslusveedi byggt & spdm frekar en
raunverulegum porfum ferlisins sem er naest & eftir. Slik framleidslustyring & pad til ad
valda pvi ad birgdir safnast fyrir framan oIl framleidsluferlin. bvi fleiri sem
skipulagspunktarnir eru i framleidslunni peim meiri er hettan & villum. Margir
skipulagspunktar asamt 6areidanlegum spam, Iéngum afhendingartimum og stérum lotum
geta leitt spanna lengra fra raunverulegum poérfum vidskiptavina. Svokollud bullwhip ahrif
myndast par sem sveiflur i eftirspurn vidskiptavina magnast eftir pvi sem ofar er komid i
virdiskedjunni og birgdir aukast. Deildarskiptir malikvardar geta einnig leitt til pess ad
deildir leitast vid ad besta melikvarda innan deildarinnar i stad pess ad hugsa um
virdisstrauminn til vidskiptavinarins. Deildir hugsa pvi ekki um pad hvad sé best fyrir
vidskiptavininn og hverjar parfir hans eru (Smalley 2009).

3.2.1 MRP kerfi

MRP er upplysingakerfi sem notad er til ad skipuleggja og stjorna &llum
framleidsluadgerdoum innan fyrirteekja. Pad samanstendur af upplysingum og adferdum par
sem eftirspurn eftir vérum er breytt i parfir fyrir vorur og parta/ihluti sem vorurnar eru
settar saman Ur. Upplysingarnar eru t.d. upplysingar um parta, efnislisti (e. Bill of
material), leidir sem vorur fara i gegnum mismunandi framleidsluferli (e. Production
routenings) og upplysingar um vinnustédvar. MRP samanstendur af fimm meginpattum;
yfir framleidsludatlun (e. Master production schedule, MPS) sem MRP kerfid faer
upplysingar ar um spar og pantanir fra vidskiptavinum, parfadaetlun, astlanir fyrir
framleioslugetu, stjornun verksmidjugo6lfs og framleidslubokhald (Flapper et al. 1991).

MRP Kerfi er hreint push kerfi par sem framleidslan fer eftir meistara asetluninni (e. Master
production schedule) an pess ad tekid sé tillit til stéou framleidslunnar & hverjum
timapunkti. | MRP kerfum eru pvi engar skordur settar & magn WIP (Hopp & Spearman
2004). Fyrstu uatgafur MRP kerfa hofou reiknirit sem gerdi rad fyrir endalausri
framleidslugetu i framleidslunni, petta skilyrdi er aldrei uppfyllt i raunveruleikanum. bau
beettu einnig oft vid auka oryggisbirgdum fyrir 61l vinnsluskref ferlisins. Nyrri kerfi hafa
baett pessa peetti mikid en pratt fyrir pad verdur framleidslugoélfio alltaf kvikt og breytist
med hverri mindtu vinnudagsins en MRP kerfin vinna po innan fasts timaramma og eru
MRP aatlanir t.d. uppferdar vikulega eda eftir hverja vakt. Jafnvel hin 6flugustu MRP
kerfi na ekki ad taka tillit til kvikra eiginleika framleidslugolfsins. Mikilveegt er ad pekkja
veikleika og takmarkanir pess kerfis sem notast er vido (Smalley 2009).

Til pess ad MRP Kkerfi séu notud & skilvirkan hatt parf mat a framleidslutima ad vera
nakvaemt og akvordun & lotusteerdum parf ad vera hagkveem. I raunveruleikanum er oftast
ekki mogulegt ad akvarda pessa peetti ndkveemlega og pad sem meiru mali sKiptir, pessir
peettir eru ekki fastir og breytast i kviku umhverfi framleidslunnar. Litlar breytingar &
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stikum t.d. loksamsetningar vorunnar sem MRP Kkerfid tekur inn i Utreikninga hafa oft
stigvaxandi ahrif eftir pvi sem ofar er farid i framleidsluferlinu. Erfitt getur pvi verid fyrir
MRP Kkerfi ad rada vid oOvissupetti sem ohjakveemilega eru i edli allrar framleidslu og
reksturs (Benton & Shin 1998).

Sumir rannsakenda i faginu hafa sagt ad samansafn af birgdum af vérum i vinnslu (WIP)
sé helsti galli MRP kerfisins. Hluti af &steedunni fyrir pvi ad 6askilegt magn af WIP sé til
stadar i MRP kerfi er po oft vegna lotusteerdadkvardana, ekki vegna MRP kerfisins sem
sliks. Mjog flokid getur verid ad dkvarda lotusterdir i MRP kerfi sérstaklega par sem um
reedir hada eftirspurn milli vérutegunda. Fjoldi rannsdkna hafa verid gerdar med pad ad
markmidi ad finna sem hagkveemustu lotusterdir i MRP kerfi (Benton & Shin 1998).

Samantekt yfir helstu vankanta og takmarkanir MRP kerfa er listud hér ad nedan (Benton
& Shin 1998).

o Ovissa i spam er ekki tekin til greina

e Skordur & framleidslugetu eru ad storum hluta oft ekki teknar til greina

e Val & lengd astlanagerdartimabils getur haft umtalsverd ahrif & lotusteerdir sem
kerfid leggur til

e Gert er rad fyrir pvi i kerfinu ad afhendingartimar séu fastir, en peir &ttu ad vera
hadir lotusteerdunum

e Areidanleiki gagna i kerfinu getur verid alvarlegt vandamal

e [ kerfum par sem ihlutir eru notadir i margar vorutegundir er naudsynlegt ad festa
hverja pontun vid voru & heerra stigi

pratt fyrir pessa vankanta eru MRP kerfi 6flugt stjornunarkerfi og hentar i raun 6llu
framleiosluedli og -umhverfi par sem audvelt er ad adlaga pau. PG verdur ad geeta pess ad
vankantar kerfisins séu pekktir og hugsanlega geeti purft ad beita 6drum kerfum eda
adferoum til ad beeta pa upp. Verdur s& méguleiki nanar raeddur sidar i ritgerdinni.

3.2.2 Onnur push kerfi
Kerfi med grunnlager

Kerfi med grunnlager (e. Base stock system) er push kerfi par sem pad setur ekki skordur a
WIP. Kerfi med grunnlager virkar pannig ad pegar WIP plas lager af fullbGnum vérum fer
undir skilgreint magn eda svokalladan grunnlager er send framleidslupéntun um nyja
parta/ihluti. T pessu kerfi eru engar framleidsluskipanir en pegar eftirspurn fyrir lokaafurd
kerfisins berst er skilabodum um pad dreift til allra undirferla kerfisins sem segir peim ad
bau purfi ad afhenda unna parta til undirferlisins fyrir nedan (Liberopoulos & Dallery
2000). Hvert undirferli er med fyrirfram akvedid magn af vorum sem pad akvardar og
taknad er med breytunni Si. Hvert undirferli togar pa i ihluti/parta fra ferlinu uppstreymis.
Ef ferlin eiga tilbana parta ferast peir umsvifalaust ad réd fyrir framan ferlid
nidurstreymis. Ef partarnir eru ekki til bidur eftirspurnin fyrir framan ferlid par til pad
getur afhent. Vid fyrstu syn virdist kerfi petta einmitt setja skordur & WIP en su er ekki
raunin par sem engar skordur eru settar & magn WIP & hverju stigi i kerfinu (Hopp &
Spearman 2004). Stig kerfis er skilgreint sem undirferli &samt peim birgdum sem pvi
tilneyra. A mynd 7 er kerfi med grunnlager lyst. Kerfid & myndinni er & premur stigum,
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p.e. prju undirferli med birgdum af unnum vérum. Vidskiptavinur tekur fullbanar vorur ut
Ur Uttakslager sidasta undirferlisins.

Undirferli 1 Undirferli 2 Undirferli 3 ullb.vé
/ /ur
L

Ef Uttekt senda skilabod um eftirspurn

Mynd 7 Virkni kerfis med grunnlager

Kosturinn vid petta kerfi er ad pad bregst hratt vid eftirspurn par sem upplysingum um
eftirspurn lokavoru er dreift umsvifalaust til allra stiga kerfisins og felur pad pvi i ser heerra
bjonustustig en hefdbundid kanban kerfi. Ef miklar breytingar eru & eftirspurn getur pad po
leitt til pess ad meira af birgdum er haldid i kerfinu en naudsynlegt er. Kerfid hefur einnig
litla samhafingu milli stiga og ekki er tryggt ad ferlid uppstreymis eigi partana til pegar
ferli nidurstreymis toga i pa. Kerfid tryggir heldur ekki ad fjoldi parta sem koma inn i
kerfid sé takmarkadur par sem ad hver eftirspurn sem & sér stad i kerfinu skipar til um ad
framleida nyja parta 6had pvi ad ferli nidurstreymis hafa tekid parta ur ferlinu. Pad er po
heegt ad komast yfir pennan 6kost med pvi ad beeta vid auka styringu & WIP & hverju stigi
(Liberopoulos & Dallery 2000).

(Q,r) birgdastyring

Til eru ymsar utgafur af kerfum sem byggjast & (Q,r) birgdastyringu en pau teljast push
kerfi par sem pau hafa ekki skordur & pontunum i kerfinu (Hopp & Spearman 2004). (Q,r)
kerfi virka pannig ad pegar birgdastada neer akvednu magni r er send pontun um magn Q.
Birgdastada er skilgreind sem heildarmagn birgda sem eru til stadar plis pantanir sem
begar hafa verid gefnar Gt. Birgdastadan breytist pvi fra r til r+Q. Til eru ymsar leidir til ad
dkvarda petta magn og veltur dkvordunin m.a. & peim forsendum sem gefnar eru fyrir
atreikningana. Jafnan fyrir hagkveemt pontunarmagn (EOQ) fellur undir (Q,r)
birgdastyringu. (Nahmias 2009).

3.3 Pull efnisflaedistefna

Pull stefnan var i grunninn hénnud fyrir framleidsluumhverfi par sem framleiddar eru faar
vorutegundir sem hafa mikla og jafna eftirspurn og hefur pvi akvedna vankanta i umhverfi
par sem framleiddar eru margar vorutegundir eda eftirspurn er 6jofn. Pull stefna krefst pess
ad algjorum lagmarksbirgdum sé haldid af hverri voru vid uttak hvers ferlis. Pegar ein
eining (eda fyrirfram akvedid magn af einingum) er tekid af ferlinu sem er nedar i kedjunni
er um leid sent merki uppstreymis um pad ad hefja afyllingarferlid. I umhverfi par sem
vorutegundir eru margar préatt fyrir ad vera jafnvel med fyrirsjaanlega eftirspurn getur pull
stefna leitt til pess ad millilagerar safnist upp a hverju stigi i ferlinu. Einnig ber ad nefna ad
i umhverfi par sem timi milli pess ad eftirspurn berst er lengri en medaltiminn sem tekur
vorurnar ad fleeda i gegnum afyllingarferlio getur pull stefnan leitt til pess ad afyllingin
berst & undan eftirspurnina. Leidir pad til pess ad ferlid situr uppi med umfram magn af
birgdum af vorum i framleidslu. Ad innleida pull stefnu i rekstrarumhverfum par sem
framleidslan er 0st6dlud og eftirspurn er 6fyrirsjaanleg krefst umhugsunar par sem hdn
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getur leitt til oskilvirkrar frammistddu kerfisins. Ef rétt er stadid ad innleidingu og
umhverfid er hagsteett eda jafnvel haegt ad adlaga umhverfid getur umbreyting i pull skilad
miklum avinningi (Krishnamurthy et al. 2004).

Adur en fjallad verdur um leidir til innleidingar & pull verdur fyrst talad um tveer adferdir,
JIT sem tengist pull stefnu & beinan hatt og adferd sem kallast framleidsla med stuttum
fyrirvara (e. Quick response manufacturing) en frd pessum adferdum hafa sprottid
framleidslukerfi.

3.3.1 JIT og Pull

JIT er framleidsluadferd sem getur falid i sér framleidslustjornunarkerfi likt og kanban (sja
kafla 3.3.3) en auk pess felur JIT i sér gedastyringu, minnkun & uppsetningartimum og
patttoku starfsfolks. Helstu kostir JIT er ad han getur studlad ad minnkun WIP, stytt
fleditima og minnkad framleidslukostnad. Sumir pessara kosta virdast koma fra JIT
umhverfinu en adra virdist mega rekja beint til kanban kerfisins sem skilgreint er innan
adferdarfraedinnar og fjallad verdur um i kafla 3.3.3 hér ad nedan (Spearman et al. 1990).

I grein sinni sem gefin var Gt arid 1986 téludu Suri og de Treville (1986) um ad pratt fyrir
ad pull stefna sé nem fyrir truflunum i framleidslu gerir hun Kleift ad haegt sé ad greina
floskuhalsa og beeta frammistédu kerfisins. A peim tima sem greinin var gefin Gt voru
margir verksmidjustjorar hikandi vid ad innleida JIT adferdir vegna pess ad peir hofou
ahyggjur af pvi ad framleionin teeki dyfu vid innleidinguna. Birgdir voru i Bandarikjunum
dlitnar skadlausar og jafnvel naudsynlegar og meginmarkmidid var ad halda
framleidslulinunni gangandi i stad pess ad hugsa um voéruna og fleedi hennar i gegnum
framleiosluferlin. Besta leidin til ad halda framleidslulinunni gangandi til skamms tima var
talin vera ad halda ndgu mikid af birgdum af vorum i framleidslu (WIP). Kostnadur vid
birgdir var réttleettur med pvi ad paer keemu i veg fyrir framleidslutopp (Suri & de Treville
1986). Suri og de Treville (1986) bjuggu pvi til einfalt likan til ad syna ahrif JIT
innleidingar og notudu til pess sambandid milli truflana (e. Disruption) og lerdéms/umbdta
(e. Learning/improvements) & framleidslulinuna. I likaninu er notast vid kenningu
Leibenstein par sem gert er rad fyrir ad sambandid milli pressu a starfsfélk og pess ad
hvada gradu starfsfalk er virkt i ad finna leidir til ad framkveaema verk & skilvirkari hatt lyst
sem bjollulaga karfu. Bjollulaga karfan gefur til kynna ad ef pressan er aukin ad akvednum
hamarkspunkti eykst vilji starfsfolks til ad gera betur en eftir ad pessum hamarkspunkti er
nad fer viljinn minnkandi, p.e. geeta parf pess ad setja hafilega mikla pressu & starfsfolkia.
[ greininni telja héfundar ad pekking vardandi pad hvernig pressa i JIT kerfi hefur &hrif &
vilja starfsfolks til ad leera/gera betur sé ekki pekkt og valdi pvi ad margir stjornendur
fyrirteekja sem myndu graeda a pvi ad hafa JIT kerfi heetta annad hvort vid innleidinguna
eda gefa henni ekki teekifeeri.

[ grein Suri og de Treville (1986) var einnig haldid fram ad porf veeri & betri skilningi & pvi
hvernig stopp a framleidslulinu hafi baedi ahrif & framleidni og fleedi. Sambandid milli
truflana og leerdoms/umbéta er pvi pannig ad ef vinnustod er stopp, annad hvort vegna pess
ad inntak vantar eda ekkert kanban kort sé til stadar gefur kerfid umsvifalausa svorun til
vinnustodvarinnar vardandi pad hvers vegna stoppid a sér stad. betta leidir til pess ad
fléskuhalsar verda augljosir og vandamal koma upp a yfirbordid. begar asteda stoppsins er
bekkt er haegt er ad finna leidir til ad koma i veg fyrir pad t.d. med pvi ad finna nyjar leidir
til ad framkvema verkid, baeta samskipti eda fjarfesta i nyjum tekjum. Nidurstada
rannsdknar Suri og de Treville (1986) er pvi ad sambandid milli truflana og leerdoms er
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bad sem akvardar hversu hratt er haegt ad minnka birgdir i kerfinu. Ef leerdomur & sér ekki
stad sem fall af truflunum eetti ekki ad leitast vid ad innleida JIT. Ef aftur & moti truflanir
leida til mikilla upplysingagjafar og leerddms gefur pad til kynna ad JIT innleiding geti
verid arangursrik. Med 6drum ordum, ad ef stjorn fyrirtekis hefur dkvedid ad truflanir &
framleidslunni eigi ad leida til umbdta er mjog liklegt ad innleiding JIT verdi arangursrik
fyrir fyrirteekid (Suri & de Treville 1986). Rannsokn pessi er komin til ara sinna en nyrri
rannsoknir stydja vid pessa nidurstddu (Krishnamurthy et al. 2004).

3.3.2 Framleidsla med stuttum framleidslutima

Framleidsla med stuttum framleidslutima (e. Quick response manufacturing) sem hér &
eftir skilgreinist med ensku skammstéfuninni QRM er nélgun til ad innleida hrada i
framleidslu og komast Gt ar hefébundinni hugsun sterdarhagkvemni og
kostnadarminnkunar yfir i pad ad leggja aherslu & hagkvemni hrada i framleidslu.
Hofundur QRM er Rajan Suri en hann héf ad vinna ad verkefnum tengdum minnkun a
framleioslutima i kringum arid 1989. QRM er sprottid Ut ar stefnu sem audkennist med
TBC, eda time based competition strategy. | QRM er skyrt vel hvernig eigi ad beita
stefnum sem byggdar eru & timapattum en timi er einmitt arangursmeelikvardi stefnunnar
(Suri 1998).

Samkveemt Suri etti ekki ad horfa & QRM sem rotteeka uppfinningu sem krefst pess ad
fyrirteeki hendi 6llum 6drum forritum og télum eins og JIT, TQM og kaizen, pvert a moti.
Eina sem QRM gerir nytt er ad pad tekur hugmyndir ur éllum pessum adferdum og setur
saman i eina adferd. Fyrirteeki med fjolbreytt urval framleidsluvara, breytilega eftirspurn
og jafnvel afar sérsnionar pantanir fra vidskiptavinum geta nytt sér QRM adferdir & medan
JIT hentar best 6fjélbreyttri framleidslu med frekar stoduga eftirspurn eins og fram hefur
komid. QRM ner einnig lengra en JIT en JIT einblinir & framleidslugdlfid og birgja. QRM
skodar allan rekstur fyrirtekisins, jafnvel rekstur skrifstofu og heildsteedar stefnu
fyrirtekis.

Kanban er ekki talid henta QRM umhverfi og pvi leggur kerfid til nytt kerfi sem kallast a
frummalinu Paired-cell Overlapping Loops of Cards with Authorization (POLCA) sem
sameinar kosti push kerfa (MRP) og pull kerfa og naer ad Utryma helstu géllum hvors
kerfis fyrir sig. Betur er reett um POLCA i kafla 3.3.3 hér & eftir. | umfjollun i ritgerd
bessari telst POLCA sem pull kerfi pratt fyrir ad pad sameini kosti push og pull stefnu par
sem i ritgerdinni er notast vid flokkun Hopp og Spearman (2004) & push, pull og
bléndudum kerfum. I flokkun pessari eru kerfi sem setja skyrar skordur & magn WIP
skilgreind sem hrein pull kerfi en POLCA uppfyllir pad skilyrdi (Hopp & Spearman 2004).

3.3.3 Innleiding pull stefnu

Hér fyrir nedan verdur fjallad um vinszl kerfi til innleidingar pull stefnu skv. Hopp og
Spearman (2004). Hreinasta pull kerfid er hefdbundid kanban. Helsta asteeda vinsalda
kanban og skyldra kerfa sem nota kort til ad skipa fyrir um framleidslu er talin vera ad pau
eru gegnsa og audvelt er ad skilja hvernig pau virka. Einnig ma nefna ad pessi kerfi treysta
ekki a tolvuteekni til ad styra fleedinu (Riezebos et al. 2009). Mikilvaegt er ad vita ad fleiri
kerfi eru til stadar til innleidingar pull stefnu en 61l pessi kerfi hafa sina kosti og galla og
henta mismunandi edli og umhverfi framleidslu.
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Kanban

Kanban kerfi eru pull kerfi par sem pau hafa pann megin eiginleika ad setja skordur & WIP
& 6llum stigum i framleidslunni en pad er gert med pvi ad akvarda fjolda kanban korta i
kerfinu. Vinnustodvar/ferli mega adeins hefja framleidslu ef pau hafa kanban kort undir
hendi fra vinnustod/ferli nidurstreymis. Vinnustddvar fa adeins framleidslu kanban kort ef
vinnustdd nidurstreymis i ferlinu togar i vorur Or Uttaki umraeddrar vinnustddvar til sin og
afhendir henni framleidslu kanban kort sem jafngildir pvi magni sem tekid var ut (Vollman
et al. 1997).

Hefdbundin utgafa af Kanban er upprunnin hja Toyota og kallast pad tveggja-korta kanban
kerfi. Tveggja-korta kerfid virkar pannig ad framleidsla hefst pegar efnismedhdndlari (e.
Material handler), starfsmadur sem flytur ihluti og parta til ferlisins fyrir nedan, med
uttektarkort (e. Move card) tekur Gt stadlad ilat/magn af vorum af uttakslagernum.
Uttektarkortid skipar fyrir um hvada parta efnismedhéndlarinn eigi ad taka og hvert hann
eigi ad afhenda pa. Adur en ilatid/magnid er fjarleegt ar Gttakinu er framleidslukort tekid af
stadlada ilatinu og sett a sérstaka framleidslukorta t6flu. EKki er haegt ad hefja framleidslu
an framleidslukorts og inntakspartar hafi verid afhentir fra ferlinu uppstreymis. pegar allir
bessir prir peettir eru til stadar fjarleegir starfsmadur stadlada ilatid af pdrtum fra inntaks
lagernum og fjarleegir uttakskortid af ilatinu og setur pad & sérstakan stad fyrir uttakskort &
vinnustddinni og hefur vinnslu & pértunum par. A pennan hatt gengur svo kerfid til
vinnustddva uppstreymis i ferlinu (Hopp & Spearman 2004). Mynd 8 hér ad nedan lysir
tveggja korta kanban kerfinu. Brotnu linurnar lysa fledi korta en heilu linurnar lysa
efnisflaedi.
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Mynd 8 Tveggja korta kanban kerfi

A mynd 8 sést hvernig kanban kerfid virkar en i ferlinu & myndinni eru til stadar tvo
undirferli. Fyrst er varan unnin i undirferli 1 og svo i undirferli 2 og badi ferlin hafa
inntaks og Uttakslager en inntakslagerinn geymir efni/ihluti/parta sem ferlid vinnur og
uttakslagerinn geymir unnar vorur ar ferlinu. pegar vidskiptavinur undirferlis 2 tekur ut
vorur med Uttektar kanban korti er afhent framleidslu kanban kort & t6flu undirferlisins.
pegar framleidsla hefst tekur undirferli 2 ut vorur af Gttakslager undirferlis 1 med pvi ad
senda pangad Uttektarkort. VVOrurnar eru pa afhentar & inntakslager undirferlis 2 med afostu
korti en fyrst er sent framleidslu kanban kort til undirferlis 1 um attektina.

Til eru fleiri Gtfeerslur af kanban kerfinu t.d. rafreen kanban kort en i grunninn virkar
kanban eins og lyst hefur verid hér ad ofan. Einnig er haegt ad einfalda tveggja korta kerfid
& pann hatt ad adeins sé notud ein tegund af kortum. pPad kerfi virkar i grunninn eins nema
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sama kortid er ymist framleidslu- eda Uttektarkort eftir pvi sem vid a (Hopp & Spearman
2004).

ConWIP

ConWIP er pull kerfi sem takmarkar magn vara i vinnslu med kortum likt og kanban en i
ConWIP eru sému kortin notud fyrir allar vérurnar eda voruhop & medan i hefébundnu
kanban Kkerfi er sér kort fyrir allt nidur i hvern ihlut (Hopp & Spearman 2004). ConWIP
stendur fyrir constant work in process eda stddugt magn vara i vinnslu. ConWIP virkar
pannig ad pegar vidskiptavinur tekur at lokaafurd ur ferlinu er sent kort til fyrsta undirferils
ferlisins um ad hefja framleidslu. Virkni ConWIP er lyst & mynd 9 hér ad nedan par sem
einni vinnslulinu eda ferli er lyst. Breidu linurnar takna efnisfleedi en brotna linan taknar
bad hvernig framleidsla hefst, p.e. ef tekid er af lager fullbtinna vara er fyrsta undirferlinu
gefin skilabod um ad hefja framleidslu (e. Release authorisation). Brotnar breidar linur
takna push efnisflaedi en 6brotnar pull efnisflaedi.
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Mynd 9 Virkni ConWIP

A mynd 9 sést hvernig ConWIP virkar med tilliti til efnisflaedis og samskipta um hvenar
hefja eigi framleidslu. Ef ad vidskiptavinur ferlisins tekur Gt voru eru send skilabod til
fyrsta undirferlis ferlisins sem tekid var Ut ar. Framleidslunni er pa i raun ytt eins hratt og
heegt er (push fleedi) i gegnum undirferlin (t.d. starfsstodvar eda vélar) par til fullbdin vara
verdur til. Olikt kanban eru allir millilagerar (merktir med WIP & mynd 9) tomir i
hvildarastandi (e. Resting state), p.e. pegar framleidsla er ekki i gangi & voru, en birgdir eru
geymdar sem fullbdin vara. ConWIP felur pvi i sér minna magn af WIP en hefdbundid
kanban kerfi (Spearman et al. 1990).

Markmid hofunda kerfisins var ad proa kerfi sem hefur kosti pull kerfis en haegt veeri ad
nota i fleiri tegundum framleidsluumhverfa. ConWIP felur i sér ymsa kosti kanban kerfis
t.d. styttri fleedistima og minni birgdir en er sagt henta dstadladra framleidsluumhverfi en
kanban (Spearman et al. 1990). ConWIP skilur sig fra hefdbundnu kanban kerfi a prja
vegu:

1. Notkun efnislista sem akvardar hvada parta parf fyrir framleidslupdntunina en
partarnir eru allir teknir saman & upphafspunkti framleidslulinunnar samkvaemt
hverju korti sem pangad berst

2. 1 ConWIP eru eins kort tengd vid allar vorur sem eru framleiddir & linunni i stad
bess ad tengja sér kort & 6ll partanimer eins og i kanban og atti ConWIP pvi ad
vera audveldara i innleidingu

3. Verkum er ytt milli vinnustodva eftir ad hafa fengid kort sem segir til um ad hefja
megi framleidslu. Kortid kemur pa & byrjunarpunkt framleidslulinunnar og er ytt
padan i gegnum hana
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ConWIP setur eins og fram hefur komid takmoérk a magn WIP i kerfinu & hverjum
timapunkti og bydur pvi upp & einfalda samstillingu framleidslulina par sem WIP er neer
fasti p.e. pad er mikid einfaldara ad samstilla framleidslulinur med fast magn WIP heldur
en ef WIP er ekki vitad fyrir fram. I framleidslu par sem ihlutir Ur nokkrum ConWIP
framleidslulinum koma saman i lokasamsetningu voéru parf ad passa upp & ad peir komi a
svipudum tima inn i lokasamsetningu og eins naleegt réttum tima til ad haegt sé ad afhenda
lokavoru a tilskildum tima. Ein lausn sem hagt er ad nota vid ad leysa petta er ad notast
vid MRP &ztlanagerd og efnislista til ad nd fram samreemdum verkdztlunum fyrir allar
framleidslulinurnar. Ef einhver ConWIP lina sem kemur ad framleidslu a ihlut er
floskuhalsinn eda uppsetningartimi einhverrar linunnar er mjog langur verdur erfidara ad
na fram samraemdum verkaatlunum og porf er a floknum reikniritum og meiri styrivinnu
(Spearman et al. 1990).

POLCA

Skammstdfunin POLCA stendur fyrir enska hugtakio Paired-cell Overlapping Loops of
Cards with Authorisation sem pyda méa sem paradar sellur med lykkjum sem skarast par
sem notast er vid kort og skipanir. Islenska pydingin er mjog 6pjal og verdur pvi einungis
notast vid ensku skammstdfunina POLCA pegar visad er i petta kerfi.

POLCA var kynnt af Suri (Suri 1998) sem hluti af heildstedu stefnunni QRM sem lyst
hefur verid. POLCA er kerfi sem sameinar bestu eiginleika push og pull stefna en er pé
skilgreint sem pull kerfi. Eitt af pvi sem POLCA krefst er ad bunar séu til sveigjanlegar
sellur sem sjad um ad einblina a sett af framleidsluferlum fyrir svipada parta. Fleedi pantana
i gegnum Olikar sellur er styrt badi med skipunum sem gefnar eru Ut og
framleidslustyringarkortum sem koéllud eru POLCA kort. Utgafa skipana fer venjulega i
gegnum MRP kerfi eda HL/MRP kerfi (naer bara yfir fleedi milli sella, ekki adgerdir innan
sella). MRP kerfid kemur med timasetningar yfir hvenar hver sella megi byrja framleidslu
& hverri péntun og kemur med forgangslista pantana. Olikt hreinu MRP kerfi er POLCA
kerfi pannig ad sella getur ekki byrjad an pess ad videigandi POLCA kort sé einnig til
stadar. POLCA Kkortin eru adeins notud til ad styra hreyfingum milli sella, ekki innan
peirra. POLCA kortin eru einnig gefin Gt & sellupdr i stad pess ad vera gefin Ut & véruna
likt og i kanban kerfi. Sellupar eru tveer sellur sem verk fer i gegnum p.e. fyrst i gegnum
adra selluna i selluparinu og svo i gegnum hina. Virkni POLCA er best lyst myndreant og
er virkni POLCA pvi sett & myndraent form & mynd 10 hér ad nedan (Suri 1998).
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Mynd 10 Virkni POLCA

A mynd 10 par sem virkni POLCA er lyst sjast prjar lykkjur, hver lykkja inniheldur
sellupar. Vinnslurédin & myndinni er: P1-F2-A3-S1. Athuga skal ad forsenda pess ad
vinnsla & pontun geti hafist er ad skipun frA MRP kerfi hafi borist. P1 byrjar framleidslu &
pontuninni ef pad hefur kort fra F2 undir héndum sem gefur til kynna ad F2 hafi
framleioslugetu til ad vinna pdntunina. Ef F2 kort er ekki til stadar ma ekki vinna
pontunina en ef til vill getur P1 pa unnid pantanir fyrir adrar vidskiptasellur. pegar P1
hefur unnid sinn hluta verksins og afhendir til F2 er kortid P1F2 fest & ¢fullblnu voruna
(6fullbuin vara i vinnslu er tdknud med sexhyrningi a myndinni). pegar F2 hefur lokid
vinnslu & poéntuninni afhendir F2 voruna til A3 og kortid F2A3 fest & pontunina en kortid
P1F2 er sent til baka til sellu P1. Svona gengur kerfid par til sidasta sellan S1 afhendir
voruna til vidskiptavinar.

[ POLCA er komid i veg fyrir ad vinnustddvar safni upp WIP par sem adeins er afhent fra
birgdasellu ef framleidslugeta er til stadar til ad vinna voruna. Aldrei er pvi meira en ein
pontun fra hverri birgdasellu i bid fyrir framan sellu par sem ad sellan sendir ekki kort til
baka til birgdasellunnar nema hafa lokid vid pontunina. WIP er pvi takmarkad med kortum
likt og i kanban og ConWIP (Krishnamurthy & Suri 2009).

POLCA sker sig fra hefdbundnu kanban a nokkra vegu sem listadir eru hér ad nedan
(Krishnamurthy & Suri 2009):

e POLCA kort gefur merki um framleidslugetu medan kanban gefur merki um
afyllingu a birgdir. POLCA hentar fjolbreyttum framleidsluumhverfum pvi betur
en kanban

e Notkun HL/MRP er godur kostur i umhverfi par sem framleitt er eftir péntunum
(e. Make to order) par sem sveigjanleiki innan sella er til stadar og hann er hagt
ad nyta pegar porf er a
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e POLCA er sveigjanlegra en hefobundid kanban og audveldara er ad jafna Gt
vinnualag. kanban er aftur @ moti jafnad med takttimum en slikt getur verid erfitt
i fjolbreyttu framleidsluumhverfi

e POLCA Ilykkjur hafa pann eiginleika ad flestar sellur eru baedi birgjar og
vidskiptavinir annarra sella og pvi gera POLCA lykkjur pad kleift ad hver sella
getur radstafad framleidslugetu til verka og skipulagt framleidsluna med pvi ad
nota upplysingar um parfir og naverandi vinnuélag beadi i vidskipta- og birgja
sellunni. Upplysingaflaedi er pvi betra en i kanban

e [ POLCA er til stadar meiri hvati en i kanban til ad leysa vandamal hratt. POLCA
kort er ekki sent til baka til ferlisins uppstreymis fyrr en sellan hefur klarad
verkid en pad tryggir ad verk med vandamalum t.d. vegna geeda eda porf er & ad
endurvinna er ekki ytt til hlidar til ad geta hafid vinnu & 6drum pdntunum sem
bida. petta hvetur til pess ad vandamal eru leyst hradar sem etti ad verda til pess
ad framleidslutimi minnkar til lengri tima litid

pegar POLCA kerfid er skodad minnir pad & straumlinustjornun par sem i POLCA er talad
um ad mynda sellur par sem likum adgerdum er hépad saman og einnig er talad um
mikilveegi pess ad leysa vandamal strax. pratt fyrir pessar aherslur er margt mjég olikt med
straumlinustjornun og POLCA. Hugtok eins og fladi, takttimar og samstilling eftir
framleidsluvérum (e. Level scheduling) eiga alls ekki vid POLCA en par getur leidin sem
vorur fara i gegnum sellurnar verid misjofn milli vorutegunda og pantana. Ad stilla
framleidslu eftir takttimum og samstillingu vérutegunda likt og gert er i kanban hentar alls
ekki umhverfi par sem framleidsla er sérsnidin og fjélbreytt en POLCA getur verid
moguleiki i sliku framleidsluumhverfi.Ymsir peettir purfa p6 ad vera til stadar svo hagt sé
ad innleida POLCA og ma par helst nefna gott efnisparfar aetlunarkerfi (HL/MRP) og
sellufyrirkomulagi (Krishnamurthy & Suri 2009). Einnig ma nefna ad POLCA er ekki eins
gegnsatt og audvelt i notkun og innleidingu og hefdbundid kanban par sem porf er & ad
stjorna vinnualagi milli sella og pad krefst notkun télvukerfis.

PAC

Framleidslukerfi med skipunar kortum (e. Production authorization card system) sem
audkennist med ensku skammstofuninni PAC var proad af Buzacott and Shanthikumar arid
1993. EKki hefur verid skrifad mikid um petta kerfi en pad gefur p6 hugmynd um pad
hvernig haegt er ad koma upplysingum um eftirspurn til ferla uppstreymis um leid og hin
berst en hin pull kerfin sem hefur verid lyst hafa ekki pann eiginleika. bvi er akvedid ad
reeda PAC kerfid stuttlega. Kerfid samreemir og styrir fleedi a efni og portum i kerfi sem
samanstendur af mérgum sellum (geta lika verid ferli eda jafnvel deildir). PAC kerfid hefur
pann kost ad pad er mjog almennt og haegt er ad adlaga kerfid ad mismunandi tegundum
framleidslu. Pad gefur einnig ramma til ad styra fleedi en pad er ekki adeins likan fyrir
flaedi edlislegra vara heldur einnig upplysinga sem parf til ad styra hreyfingu & vérum og
fyrirskipana um ad hefja framleidslu. Til ad geta utskyrt virkni kerfisins parf ad skilgreina
akvedna sellu sem piggur inntak (parta/ihluti) fra skilgreindum birgja og afhendir unnar
vorur til vidskiptavinar. Kerfid virkar pannig ad notast er vid fjorar tegundir af merkjum:

e PAC kort sem skipa sellu ad framleida parta. Vidskiptavinur sellu sendir PAC
kort til sellu
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e Fyrirspurnarmerki eru send af sellunni til birgja til ad spyrjast fyrir um
parta/inluti. Ef pau eru ekki til stadar bidur merkid par i sérstakri r6d

e Pontunarmerki eru send af sellunni til birgjans til ad upplysa hann um ad pad
verdi eftirspurn fyrir vérunni i framtidinni og gefur birgjanum feeri & ad adlaga
framleidsludaetlanir. Athuga ber ad fyrirspurnarmerki tilheyrir hverju
pontunarmerki

e Ferlamerki eru send af birgja til sellu og af sellunni til vidskiptavinar pegar
ihlutir/partar eru fluttir @ milli

Framleidsluskipunar kort (PAC kort) er upplysingarmerki sem fer fra vidskiptavini
sellunnar (eda ferli nidurstreymis) til sellustjorans vid uttekt. Kortid gefur sellustjora
skipun um ad framleida eina einingu af vorunni. pegar sellustjorinn faer PAC kort sendir
hann um leid pontunarmerki til birgjans (eda uppstreymis) til ad upplysa um ad pad muni
verda eftirspurn eftir vorunni i framtidinni. Pontunarmerki eru mikilveg til ad hagt sé ad
uppfera aatlanir. Framleidsla getur pd ekki hafist fyrr en sellustjéri sendir
fyrirspurnarmerki til birgjans til ad spyrjast fyrir um ihluti/parta. Ef birginn hefur pa ekki
tilteeka munu fyrirspurnarmerkin bida i rod. Ferlamerki (e. Process tag) er buid til og sent
af birgjanum til umraeddrar sellu og af umraeddri sellu til geymslustadar Gttaks pegar
vorurnar berast til birgjans. begar vidskiptavinur fer pontunarmerki fra sellu sér
nidurstreymis er PAC kort buid til ef pad er ferlamerki sem bidur, annars parf
pontunarmerkid ad bida par til ferlamerkid er mottekio. betta pydir ad ef framleidsla & ad
eiga sér stad parf i upphafi fjoldi ferlamerkja ad vera steerri en 0 hja vidskiptavininum
(Buzacott et al. 2012). Ferlakortin gegna pvi hlutverki ad takmarka WIP og kerfid flokkast
bvi sem pull kerfi (Hopp & Spearman 2004).

MRP med skordum a WIP

Pad er haegt ad beeta vid virkni sem styrir WIP & 6llum stigum jafnvel i annars hreinum
MRP kerfum. Pessi auka virkni verdur hluti af stadbundinni innan stigs (innan ferlis)
framleidslustyringu. 1 hvert sinn sem partur fer Gt Gr WIP styrdu svadi er send skipun til
stigsins (undirferlisins). Notast er vid WIP styringarkort en fjoldi korta sem berst til
undirferlisins gefur til kynna fjélda tomra plassa fyrir parta & WIP styrda svedinu. | pessu
kerfi er aherslan & WIP styringu & hverju stigi, ekki samhafingu milli stiga.

3.4 Blondun framleidslukerfa: Ad baeta JIT
kerfum inn i MRP kerfi

Eins og reett var i kafla 3.1 eru ymis atridi 6lik i japanskri framleidslu og vestraenni. Ymis
vandamal kunna ad koma upp vid rekstur og innleidingu JIT framleidslukerfa i vestr&enum
fyrirtekjum sem ekki eru til stadar i samberilegum fyrirtsekjum i Japan. Pessi helstu
vandamal eru listud hér ad nedan (Benton & Shin 1998).

e Menningarleg tregda vid breytingum hja starfsfolki og birgjum

e Skortur & almennum innvidum og audlindum til pjalfunar og fraedslu vardandi
JIT kerfid

e EKKi er geett pess ad halda sérstaklega utan um JIT arangursmelikvarda

e Vangeta vid ad fara eftir framleidsludaetlunum er oft til stadar
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e Skortur a studningi birgja
e Erfidleikar vid ad minnka lotusteerdir og uppsetningartima

Tregda vestrenna fyrirteekja vid ad innleida hreint JIT framleidslukerfi stafar af
ofangreindum &steedum en han hefur leitt til pess ad morg fyrirteeki hafa kosid ad innleida
svokallad prufu JIT kerfi (e. Trial JIT system) sem audveldlega ma flétta saman vid MRP
kerfin sem pegar eru til stadar i fyrirteekjunum. petta hefur ordid til pess ad ny kerfi hafa
pbréast, svokollud blondud framleidslukerfi (Benton & Shin 1998).

Fyrsta demid um samsetningu pessara kerfa er kallad synchro-MRP en pessari
samsetningu var lyst i freedum fra arinu 1981 af manni ad nafni W.R. Hall. Syncro-MRP
virkar i stuttu mali pannig ad aeetlanir eru gerdar med MRP Kerfi en ekki er haegt ad hefja
framleidslu nema med skipun fra kanban kerfinu (Spearman et al. 1990).

par sem flest fyrirteeki notast vio MRP Kkerfi pegar kemur ad astlanagerd og styringu a
efnisfledi er mjog algengt ad fyrirteki leitist vio ad baeta JIT vid pA MRP styringu sem
fyrir hendi er. Morg peirra fyrirtekja sem toku patt i kénnun sem gerd var i kringum arid
1990 hja fyrirteekjum i Ameriku og Vestur - Evropu urdu fyrir vonbrigdum med
nidurstodur pessara tilrauna. Astaedan var st ad peim nidurstodum sem vaenst var eftir, s.s.
kostnadarminnkun, aukning i geedum og stytting a afhendingartima var ekki nad. Pad ma
rekja til pess ad ekki var nagilega vel stadid ad JIT innleidingunni sem og ad
misskilningur var til stadar um JIT. Sumir stjornendur fyrirteekjanna urdu hreeddir pegar
byrjunarérdugleikar s.s. i samskiptum vid birgja og kostnadaraukningu sem oft eiga sér
stad i upphafi JIT innleidingar komu upp. Einnig var talad um ad stjornendur fyrirteekjanna
vissu ekki hvernig etti ad leggjast i JIT verkefni pannig ad pad myndi passa vel inn i MRP
kerfid peirra (Flapper et al. 1991, Chase et al. 2006). Til pess ad leysa pad bjo Flapper et
al. (1991) til priggja skrefa ramma til ad lysa hvernig skal baeta JIT inn i MRP styrt
framleidsluumhverfi. Stigin prja eru i stuttu mali listud hér ad nedan.

1. Bua til fledi sem skilar skjotri efnismedhdndlun. betta skref snyr ad pvi ad tengja
saman framleidslusvaedi & pann hatt ad sem stystan tima taki ad flytja efni milli
svaeda. MRP pantanir eru gefnar ut fyrir hvert framleidslusvaedi. Til pess ad petta
fyrirkomulag virki vel parf ad leysa ymis framleidsluvandamal s.s. langa
uppsetningartima, léleg efnisgadi, bilanir & tekjum og lelegar rekstraradferdir

2. Notkun pull framleidslustyringarkerfis. MRP pantanir eru adeins gefnar ut fyrir
fullbdnu voéruna, annars er efni togad i gegnum framleidslusvaedin med pvi ad
nota einhverja tegund af kanban kerfi. | pessu skrefi er einnig mikilvaegt ad leysa
bau framleidsluvandamal sem koma upp til pess ad minnka birgdir (sem aftur
gerir fleiri vandamal synileg sem parf ad leysa)

3. Bua til edlislega framleidslulinu. MRP pantanir eru adeins gefnar Gt til sidasta
stigsins & linunni, annars fer fledi i gegnum linuna fram med pull
framleidslustjornunarkerfi. Ferlid ad minnka birgdir og leysa vandamal heldur
afram par til birgdamagn er eins lagt og mogulegt er. Eftir ad stigi prju hefur
verid lokid litur ferlid at eins og @ mynd 11 hér ad nedan
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JIT (pull fledi) > MRP (MPS)

———————— ey —— === t

Y v Y
— —— Undirferlil <« — — — Undirferli2 <« — Undirferli 3 Fullbdna
vorur

Mynd 11 Framleidslukerfi med bléndu af JIT og MRP eftir ad pridja stigi innleidingar hefur verid
lokid

I rannsokn Flapper et al. (1991) kom i ljos ad flest fyrirteeki foru ekki lengra en ad klara
stig 1. Rannsoknaradilar alyktudu ad astaedur pess veeru helst ad fyrirteeki voru ekki tilbuin
ad radstafa naudsynlegum audlindum sem purfti til ad framkvaema JIT umbeetur. Fyrirteeki
voru morg hver einnig satt med per umbatur sem skref 1 gafu s.s. kostnadarminnkun,
minnkun & framleidslutima og pléssi fyrir framleidslu og birgdir og héfou ekki vilja i ad
ganga lengra.

Flapper et al. (1991) lagdi einnig aherslu & a0 mikilvegt sé ad halda utan um JIT
melikvarda sem MRP kerfi geta ekki haldid utan um annars er ekki tekid eftir breyttri
frammistodu tengt pessum melikvordum. JIT malikvardar sem parf ad halda utan um
sérstaklega eru s.s. minnkun a framleidslutima, gedaumbeetur, hlutfall pantana sem
afhentar eru & réttum tima og minnkun & plassi sem parf & verksmidjugélfinu (Flapper et al.
1991).

3.5 Kerfi sem badi eru push og pull

Blondud kerfi virka pannig ad pau eru undir venjulegum adsteedum pull kerfi en fela i sér
sértilvik par sem pau eru push kerfi sem setja enga skordu a WIP. Hér & eftir verdur
tveimur kerfum sem eru i raun eins en fela i sér blaebrigdamun pa helst tengt fleekjustigi
kerfisins lyst.

Utvikkad kanban styringar kerfi (EKCS) og Almennt kanban styringar kerfi (GKCS)

Utvikkad kanban styringarkerfi (e. Extended kanban control system) einkennist med ensku
skammstofuninni EKCS en almennt kanban styringarkerfi (e. Generalized kanban control
system) einkennist med ensku skammstéfuninni GKCS. EKCS og GKCS hafa tvo stika a
hverju stigi annars vegar Ki sem taknar fjélda kanban korta & stigi i og hins vegar Si sem
taknar grunnbirgdir af pértum a hverju stigi i. Med stigi kerfis er att vid undirferli asamt
birgdum sem tilheyra pvi, p.e. vorur i vinnslu, inntakslager par sem geymdar eru
inntakspartar/ihlutir sem buid er ad afhenda til umraedds undirferlis og uttakslager sem
geymir unnar vorur ur ferlinu sem ekki hafa verid afhentar til naesta stigs. GKCS virkar
pannig ad upphaflega eru Si fjoldi kanban korta fest & jafnmarga parta af unnum vorum
(Gttaksvorum) stigs i. A stigi i eru einnig frjals kanban kort en fj6ldi peirra er mismunur K;
og Si. Frjals kanban kort geta skipad fyrir um ad jafn mikid af nyjum portum verdi
framleiddir. EKCS og GKCS eru i raun blanda af hefobundnu kanban kerfi og grunnlagers
kerfi (e. Base stock system) sem badum hefur na pegar verid lyst. Likt og i grunnlagers
kerfinu eru oll stig latin vita ef eftirspurn vidskiptavinar eftir lokaafurdum kerfisins & sér
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stad. Olikt grunnlagers kerfinu afhendir undirferli ekki voruna fyrr en til stadar er frjalst
kanban kort. Beedi EKCS og GKCS virka med pvi skilyrdi ad Ki>Si sé uppfyllt. Ef petta
skilyrdi er ekki uppfyllt eru engin frjals kanban til stadar. pratt fyrir ad i grunninn séu
EKCS og GKCS eins er grundvallarmunur kerfanna s& ad EKCS er mun einfaldara en
GKCS og audveldara er ad skilja & milli hlutverka stikanna. Sja ma virkni EKCS & mynd
12 hér ad nedan (Liberopoulos & Dallery 2000).

Kanban Kanban

Kanban
IIIIIIII&IIELI-- Ki+1 Ki+2

/
Undirferli 1 Undirferli 2 Undirferli 3 ;{Jublv'
/
/ur

Si+1

Si+2

Ef Uttekt senda skilabod um eftirspurn

Stig i Stig i+1 Stig i+2

Mynd 12 Virkni EKCS, blandads framleidslukerfis

Notkun tveggja stika fyrir 61l stig i gefur akvedna yfirburdi yfir venjulegt kanban par sem
pad losar tengslin milli Gtgafu framleidsluskipana, eftirspurnar og ferslu & pértum til naesta
stigs. Yfirburdirnir felast m.a. i pvi ad tveggja stika kanban kerfi getur brugdist hradar vid
eftirspurn vidskiptavina en hefdbundid kanban kerfi eftir pvi sem fjéldi frjalsra kanban
korta eykst. Kerfid er pvi grunnlagers kerfi (push) pegar Ki=co. Astdan fyrir pessu er ad ef
pad eru déendanlega morg kanban kort til stadar & 6llum stédum eru radirnar fyrir kanban
kort Oparfar pvi i raun mé alltaf framleida. Ef Ki<co er kerfid pull par sem kanban kortin
takmarka WIP og pau purfa ad vera til stadar ef fera & vorur milli stiga (undirferla).
Sértilvik verdur pegar Si=Ki fyrir 61l i en pa er kerfid ndkvemlega eins og hefébundid
kanban kerfi med einn stika Ki (Liberopoulos & Dallery 2000).

3.6 Straumlinustjornun

A niunda aratug 20. aldar kom hugtakid straumlinustjornun (e. Lean manufacturing) upp &
yfirbordid. Hopp og Spearman (2004) skilgreina framleidslu straumlinustyrda ef han fer
fram pannig ad kostnadi vid birgdir sem haldid er til ad verjast dvissu i eftirspurn og 6drum
Ovissupattum sé haldid i lagmarki. Onaudsynlegar birgdir eru taldar ein helsta uppspretta
sounar. Helsta markmid straumlinustjérnunar er ad minnka og helst Gtryma allri séun
(Hopp & Spearman 2004).

Straumlinustjérnun fellur eins og komid hefur fram undir pull stefnu en adferdafraedi
straumlinustjornunar neer yfir JIT adferdir en straumlinustjornun felur p6 ymsa adra peetti i
sér eins og skyrt verdur Ut i kafla pessum (Hopp & Spearman 2004). JIT var fundid upp um
aratug adur en hugtakid straumlinulogud framleidsla kom til. Adferdafreedi
straumlinustjornunar tekur JIT og kanban beint inn og notar i efnisflaedihluta sinn. Visad er
i umraedu um JIT og kanban hér ad ofan til lesturs um efnisflaedihlutann.

Tvo megin markmid straumlinustjérnunar eru einnar einingar fladi (e. One piece flow) og
hafjolbreytt (e. High-variety) framleidsla. Einnar einingar fleedi i framleidslu er pegar
vorur fara i gegnum framleidsluferlid sem ein eining i einu & peim hrada sem parf midad
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vid parfir vidskiptavina. Vidskiptavinurinn setur pvi taktinn fyrir framleidsluna. Med
hafjolbreyttri framleidslu er att vid ad vidskiptavinir vilja breytileika i voruframbodi og
jafnvel ad varan sé sérsnidin ad peirra pérfum. petta & einnig vid um afhendingartima. Ef
fyrirteekid er ekki naegjanlega sveigjanlegt til ad pjona pérfum vidskiptavina munu peir fara
til samkeppnisadilans (Productivity developement team 1999). Straumlinustjornun leggur
til sellufyrirkomulag ef framleiddar eru margar og fjolbreyttar vérutegundir til ad nd megi
pessum tveimur markmidum fram en sellufyrirkomulagi er lyst i kafla 3.9 hér & eftir.

I pessum kafla mun hugtakid straumlinustjornun verda Gtskyrt sem og ad helstu adferdum
0g télum sem eru tengd efnisfleedi hlutanum verdur lyst.

3.6.1 Skilgreining a straumlinustjornun

Eins og kom fram i sogulega yfirlitinu ma rekja adferdafreedi straumlinustjérnunar til
japanska bilaframleidandans Toyota en Womack og Jones opnudu augu vestrenna pjéda
fyrir straumlinustjornun i bok sinni The Machine that changed the world sem gefin var Gt
ariod 1990 en eftir pad hefur mikio verid skrifad um adferdafraedina.

Straumlinulaga hugsun snyst i stuttu mali ad gera meira og meira med minna og minna p.e.
notast vid minni fyrirh6fn starfsfolks, minni teki, minni tima og minna plass en & sama
tima komast naer pvi ad Utvega vidskiptavinum akkurat pad sem peir vilja. | annarri bok
eftir Womack og Jones sem kom Gt nokkrum &rum sidar, Lean thinking, skilgreina peir
félagar straumlinulaga hugsun i fimm megin skrefum sem eiga ad peirra ségn ad auka virdi
i alls kyns rekstri og rekstraradsteedum. Skrefin fimm sem sett eru fram & mynd 13 er haegt
ad hafa i huga ef innleida & straumlinustjornun inn i ferla fyrirteekisins (Womack & Jones
2003).
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ﬂ Kortleggja
1. Skilgreina virdi V|r6|sstraum|nn

Fimm skref
straumlinustjérnunar

y

y

3. Bua til fleedi

5. Leitast eftir

|
fullkomnun

4. Koma a pull

Mynd 13 Fimm skref vid innleidingu straumlinustjérnunar

Samkvaemt fyrsta skrefinu & mynd 13 ber ad skilgreina virdi en i straumlinustjornun skal
&tid skilgreina virdi ut fra vidskiptavininum og parfir og kréfur vidskiptavinarins skulu
vera Utgangspunkturinn i allri virdishugsun. Annad skrefid, ad kortleggja virdisstrauminn,
snyr ad mikilveegi pess ad greina virdisaukandi adgerdir og ovirdisaukandi adgerdir sem og
auka adgerdir sem buda ekki til neitt virdi en 6hjakvemalega parf ad framkveema. Vinsel
adferd straumlinustjornunar vid kortlagningu heitir  virdisstraumskortlagning en
virdisstraumskort syna & skyran hatt naverandi- og framtidar stodu ferla og er notud til ad
greina umbétaverkefni. bridja skrefid snyr ad pvi ad koma a stédugu fledi fyrir
virdisaukandi adgerdir (e. Continuous flow) med sem minnstum birgdum, kostnadi og
soun. betta skref snyr ad pvi ad komast Gt Gr sterdarhagkvemnishugsuninni p.e. ad
framleida storar lotur yfir i helst einnar einingar fledi (e. One piece flow). |
straumlinustjornun er pull fleedi mikilveegur pattur sem pegar hefur verid lyst i kafla 3.3 en
bad er skilgreint i fjorda skrefinu. Fimmta og sidasta skrefid, ad leitast eftir fullkomnun,
snyr ad pvi ad alltaf ma gera betur og ad starfsmenn eigi stodugt ad leita eftir
umbotatekifeerum og fyrirteki eigi ad byggja umbdtavinnu inn i fyrirteekjamenninguna
(Womack & Jones 2003).

Straumlinulaga hugsun i framleidslu snyst i raun um pad ad eyda allri séun en i séun eru
allar adgerdir sem menn framkvema sem nyta sér audlindir en bua ekki til neitt virdi.
Mikilvegt er ad skilgreina hvad soéun er &dur en lengra er haldid i ad tala um
straumlinustjornun. Ohno skilgreindi eftirfarandi sjo tegundir séunar (Bicheno & Holweg
2009):
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Séun vegna offramleidslu

Séun vegna bidtima
Onaudsynlegar hreyfingar/faerslur
Innri flutningur & vérum

Soéun vegna ofvinnslu
Onaudsynlegar birgdir

Gallar og endurvinna

NoabkowdrE

Pess ma geta i lokin ad fleiri tegundir séunar hafa verid skilgreindar s.s. séun vegna
breytileika i ferlum, séun vegna déparfa samskipta og upplysinga, séun & orku og vatni,
soun vegna pess ad rétta upplysingakerfid er ekki notad og séun vegna pess ad kunnéatta og
heefileikar starfsfélks er ekki nytt ad fullu (Bicheno & Holweg 2009).

3.6.2 Adferdir innan straumlinustjornunar

Adferdafraedin straumlinustjornun byr yfir mérgum adferdum og tolum. 1 toflu 1 er helstu
tolum, adferdum og reglum straumlinustjérnunar lyst. Tolin sem akvedid er ad lista hér eru
helstu tol, adferdir og reglur sem nota ma til ad beeta efnisfleedi og koma & pull stefnu.
Notast er vid bok Bicheno og Holweg (2009), The lean toolbox, vid Gtlistunina og er visad
i pa bok fyrir nanari utskyringu og umfjéllun um adferdir og tol straumlinustjornunar sem
snua ad 6drum pattum. Sumar pessara adferda eru eingéngu hluti af straumlinustjornun en
adrar voru pekktar &dur en han vard til (Bicheno & Holweg 2009).

Tafla 1 Tél og adferdir straumlinustjornunar tengd JIT fleedi

Heiti tdls/adferdar Stutt lysing Tilgangur
1.5S Skipuleggur  vinnusvaedid med | Notad til ad undirbla flaedi
flokkun, skipulagningu, prifum, | med pvi ad takmarka soun

stéodlun og vidhaldi vegna pess ao
vinnustadurinn ~ er illa
skipulagdur

2. Heildsteett vidhald (e.
Total productive
maintenance)

Einblinir & tapadan tima og kostnad
vegna pess ad teki og tdl bila svo
stoppa parf framleidslu

Beeta stédugleika innri ferla

3. Stytting & Minnka tima sem fer i ad breyta | Bata fleedi
uppsetningartima teekjum og stillingum pegar skipt er
(SMED) milli framleidsluvara
4. Adferdir tengdar pvi ad | Adferoir sem leitast vid ad | Beta stddugleika innri
verjast mistokum (e. lagmarka tapadan tima og kostnad | ferla.
Mistake-proofing vegna oOoruggra adgerda eda
adgerda sem valda g6éllum i

methods)

framleiosluvérum

5.Stodugar umbeetur (j.
Kaizen)

Stefna par sem starfsfolk vinnur
saman ad pvi ad vinna ad umbotum
a framleiosluferlum og bregdast vid
framleiosluvandamalum sem koma

Mikilveegt til ad geta haldid
afram ad Gtryma séun dr
framleidsluferlunum 0g
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upp

minnka birgdir

6. Sellufyrirkomulag

pad framleidslufyrirkomulag sem
straumlinustjérnun  leggur til.
Verdur betur lyst i kafla 3.9

Minnkar séun vegna pess
ao taeki verksmidjunnar eru
skipulogd eftir virkni i stad

ferla
7. Kanban Framleidslukerfi sem notar kort til | Setur skorour a
ad koma a pull fleedi. Hefur pegar | offramleioslu og WIP
verid lyst
8. Vald feert til videigandi | Starfsfolki er gefid vald til ad | Leysa vandamal tengd
starfsfolks (j. Jidoka) | stoppa framleidslu pegar gallar | geedum og fleedi

koma upp og radast & rétina sem
orsakar gallann

Adferdirnar sem listadar eru i toflu 1 eru notadar til ad koma & pvi fledi sem
straumlinustjornun leggur til (JIT framleidslu). Fyrsta adferdin, virdisstraumskortlagning,
er i raun tol sem notad er til ad skoda fledid og greina séun. Allar hinar adferdirnar mida
ad pvi ad minnka séun og er beint ad helstu uppsprettum séunar s.s. ofvinnslu, birgdum,
fleedi og bidtima.

3.7 Samanburdur a efnisflaedistefnum og kerfum
til innleidingar

A ttunda aratug 20. aldar foru margir rannsakendur innan svids rekstrar- og
framleidslustjornunar ad rannsaka og bera saman push og pull kerfi (Riezebos et al. 2009) .
Einnig hafa nyrri rannsoknir & efni pessu litid dagsins 1j6s og eiga peer flestar pad
sameiginlegt ad notast vid hermunarlikan. bess ma p6 geta ad hermunarlikén pessi gefa sér
oll einhverjar akvednar forsendur sem geta haft ahrif & nidurstodurnar. | kafla pessum
verdur fjallad um helstu rannsoknir sem gerdar hafa verid & samanburdi push og pull kerfa.
Beedi verda nyrri sem eldri rannséknir reeddar. Pess ma geta ad i sumum freedigreinum er
MRP notad sem skirskotun til push kerfis og JIT sem skirskotun til pull kerfis.

3.7.1 Samanburdur a efnisflaedistefnum

Krishnamurthy et al. (2004) framkveemdu rannsokn sem notar hermun til ad bera saman
frammistoou efnisstjornunar stefna (e. Material control strategies) i umhverfi par sem um
framleidslu @ mérgum vorutegundum er ad raeda. Einnig voru skodud ahrif breytileika
vorutegundanna a frammistdédu kerfanna. Einblint var & push og pull stefnur. Nidurstada
umraddrar rannsoknar er ad ef areidanlegar upplysingar um eftirspurn eru til stadar fela
push kerfi i sér minni birgdir en pull kerfi fyrir sému krofur til framleidslueiginleika.
Hermunin leiddi i 1jos ad munurinn milli frammist6du kerfanna i tengslum vid birgdir sé
jafnvel enn meiri i kerfi par sem framleiddar eru margar vorutegundir en par eru til stadar
millilagerar fyrir hverja einustu vérutegund. I greininni er einnig haldid fram ad pull
stefnur hafi ekki getu til ad skila arangri i vorublondu med olikri eftirspurn. I greininni er
nefnt ad pessar nidurstoour séu mikilveegar ef fyrirteeki ihuga ad auka fjélda vorutegunda
en pé getur verid gott ad innleida push stefnu i peim hluta verksmidjunnar par sem mjog
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nakvaemar upplysingar um framtidarparfir og framleidslutima eru tilteekar (Krishnamurthy
et al. 2004). Hermunin gaf einnig innsyn i honnun pull og push kerfa. I 1jos kom ad
frammistada pull stefnu er mjég viokveem fyrir hénnunarbreytum eins og radstéfun kanban
korta. Med radstofun kanban korta er att vid fjolda peirra, p.e. hversu mikid af birgdum eru
leyfoar i kerfinu. Rong radstéfun kanban korta getur valdid leegra pjonustustigi eda miklum
birgdum. Kerfi med push stefnu eru aftur & moti vidkvem fyrir vali & honnunarbreytum
eins og Oryggisafhendingartima (e. Safety lead time) og oryggislager (e. Safety stock)
(Krishnamurthy et al. 2004).

Sa spurning sem kemur upp eftir ad hafa farid i gegnum grein Krishnamurthy et al. (2004)
hver sé asteeda pess ad pull stefnan er ad gefa svona Iélegar nidurstddur i tengslum vid
birgdir i samanburdi vid push stefnuna i ljési pess ad vinsaldir pull hafa aukist mikid
sidastlidin ar. I greininni er alyktad ad pull stefna nai ekki ad taka inn mikilvaegar
upplysingar um framtidareftirspurn. Pess ma einnig geta ad i rannsokn pessari var einblint
a stjornun & flaedi pegar stefnurnar tveer voru skodadar. Haegt er ad gera samanburd & fleiri
pattum stefnanna tveggja eins og getu til ad greina vandamal og ahrif areidanleika
upplysinga t.d. um eftirspurn (Krishnamurthy et al. 2004). Samkveaemt rannsékn sem Suri
og Treville (1986) framkvaemdu kom einmitt i 1jos ad pratt fyrir ad stif styring pull kerfa sé
nem fyrir truflunum & framleidslu gefa pau teekifeeri til ad greina floskuhalsa og baeta
frammistodu kerfisins.

3.7.2 Samanburdur a kerfum til innleidingar efnisflaedistefna

Hermun til samanburdar a8 ConWIP, kanban og push kerfum (MRP)

Spearman et al. (1990) notudu hermun til ad bera saman ConWIP, kanban og MRP kerfi.
Nidurstada peirrar hermunar var ad ConWIP kerfi geta skilad leegra magni af WIP en
kanban kerfi. Spearman et al. (1990) bar einnig saman MRP og kanban eftir premur
pattum; umhverfi, bidr6d (e. Queueing) og stjérnun. Athuga skal ad i greininni er leitast
vid ad leida fram yfirburdi kanban tengda umraeddum pattum. Hér a eftir fer fram
umfjollun um hvern pétt fyrir sig og astedur yfirburda kanban vardandi pessa peetti er
tilgreind.

Umhverfi

Eins og fjallad hefur verid um er oft talid ad kanban kerfi henti bara akvednum tegundum
framleidsluumhverfa. Stundum er po heaegt ad adlaga umhverfid pannig ad pad samsvari
porfum kanban kerfisins en pé alls ekki alltaf. Erfitt er ad notast vid kanban kerfi ef
einhverjir eftirfarandi patta eru til stadar i umhverfinu (Spearman et al. 1990):

Verkpantanir fyrir hverja vorutegund eru i litlu magni
Langir uppsetningartimar

Mikid magn vara fellur til vegna galla

Miklar, 6fyrirsjaanlegar sveiflur i eftirspurn

Awbhe

MRP er aftur & moti haegt ad nota i nestum 6llum umhverfum par sem til stadar er
framleidsluumhverfi par sem framleiddir eru stakranir partar (e. Discrete part production).
pad skal pé hafa i huga ad kanban getur lagad framleidsluumhverfid pannig ad
framleidslan verdi hagkveemari i sambandi vid birgdir. begar kanban kort eru notud er
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leitast vid ad faekka peim og minnka pannig WIP en pad gerir framleidsluvandamal
synileg.

Anrif bidrada (Ur hermun)

Haegt er ad skoda hvad pull hefur fram yfir push kerfi med pvi ad utbda likan af push kerfi
sem opnu bidradarkerfi og pull kerfi sem lokad bidradarkerfi. Likdn med pessum hatti eru
vid hefi par sem push kerfi skipuleggja fledid og meela WIP & medan pull kerfi setja fast
WIP magn og mela fledid. Samanburdur sem framkvemdur hefur verid & likbnum
pessum syna ad WIP i lokada kerfinu (pull) er minna medal WIP & hverri st6d en i opnu
kerfi (push). Sem afleiding af pessu mun medal fleedistimi og heildar WIP verda minni i
pull kerfinu en i push kerfinu. Pad ber p6 ad nefna ad i samanburdinum voru gerdar ymsar
forsendur sem verda ad halda s.s. ad timinn sem ferlid tekur sé veldisdreifdur (e.
Exponential) og ad komutimar séu Poisson dreifdir. Margir freedimenn hafa po lagt til ad
meginnidurstodur hermunarinnar undir pessum nalgunum haldi i raunverulegum adsteedum
(Spearman et al. 1990).

Anrif stjornunar

I pull kerfum er vérum i framleidslu (WIP) stjornad a4 medan i push kerfum er fladi
stjornad. Audveldara er ad besta magn WIP en ad besta flaedi. Til ad sja petta skulum vid
skoda l6gmal Little sem sett er fram i jofnu 1 hér ad nedan (Spearman et al. 1990).

Mebal WIP

Medal flaedistimi = ——— Jafna 1
Mebal fi=bi

Flaedistimar framleidsluvara breytast med breytingum sem verda & WIP og fledi en MRP
kerfi gera rad fyrir ad fledistimar séu fasti. | framleidslu sem vinnur nélaegt
framleioslugetu er flaedi neer fasti par sem pad er skordad ad ofan. WIP getur aftur ad méti
haekkad 6askilega mikid ef ekki er haldid vel utan um stédu pess. I pull kerfi er WIP aftur
& moti skordad svo Oaskileg haekkun & pvi etti ekki ad vera vandamal. Asamt pvi ad pull
feli i sér sjalfkrafa styringu a vexti WIP eru pull kerfi audveldari i styringu af tveimur
6drum astedum. Su fyrri er ad stada WIP er & 6llum timapunktum augljés & medan pad
parf ad meta porf fyrir framleidslugetu fyrir hvert verk i push Kkerfi. par sem
framleidslugeta er had fjolda patta getur verid mjoég erfitt ad framkvema mat & henni.
Seinni astedan er ad heaegt er ad feera sonnur fyrir pvi ad stjérnun a WIP er skilvirkari en
stjornun & gegnumstreymi p.e.a.s. ef villa er i akvordun & stodu WIP i pull kerfi mun hun
hafa minni neikvad ahrif en villur sem kunna ad vera i mati & framleidslugetu push kerfis
(Spearman et al. 1990).

Samanburdur eftir skilgreindum breytum ur framleidsluumhverfinu -
Hermun Krajewski et al.

Hermun Krajewski et al. (1987) ber frammistddu push og pull framleidslukerfa saman eftir
skilgreindum breytum Gr framleidsluumhverfinu. I rannsékninni voru prji mismunandi
framleidslustjornunarkerfi, MRP, kanban og endurpdntunarpunktskerfi (e. Reorder point
system, ROP) préfud undir fjdlda umhverfispatta med mismunandi stillingum en hermt var
yfir atta ara timabil. Til ad nd fram mismunandi framleidsluumhverfi voru notud vidtol vid
verksmidjustjora steerstu fyrirteekja Bandarikjanna. I rannsokninni kom fram ad kanban
kerfi virki ohjakvemilega vel undir akvednum rekstrarskilyroum en pad sama gildi um
MRP og ROP nélganir. Nidurstada rannsoknarinnar var ad rekstrarskilyrdin sjalf séu
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Iykillinn ad pvi ad frammistadan verdi betri. Pattir eins og minnkun & uppsetningartimum
og lotusteerdum, aukinn &voxtunarhradi og aukinn sveigjanleiki starfsmanna geta haft
jakveed ahrif @ moétun framleidsluumhverfisins. Skodad var hvernig mismunandi
umhverfispeettir hefdi ahrif & malikvarda og sja ma umhverfispattina i vidauka 4. Tveir
arangursmaelikvardar voru lagdir til grundvallar, birgdir (i vikum) og hlutfall pantana sem
ekki eru afhentar & réttum tima.

Nidurstodurnar gefa til kynna ad breyturnar birgdir, ferli, virkni studpudalagers og ahrif
vioskiptavina hafi mest ahrif & arangursmalikvardana i MRP kerfum. Med pvi ad leggja
aherslu & pessar breytur méa pvi na fram betri frammist6du i MRP kerfum. Arangursrikasta
leidin til ad minnka fé sem bundid er i birgdum og hafa pvi ahrif & breytuna birgdir er ad
minnka lotusterdir en pad er adeins haegt ef uppsetningartimar eru ekki of langir. |
breytunni ferli er mikilveegasti patturinn gallar eda pad sem fellur til vegna pess ad einhver
galli var i vorunni/ihlutum. Haegt er ad na fram minnkun & gallahlutfalli t.d. med pvi ad
beeta ferli og minnka lotusteerdir. Gallar hafa ahrif a fjolda starfsmannatima, magn hréaefnis
0g birgadir. Gallar geta lika valdid pvi ad aatlanir standast ekki og pvi ekki haegt ad mata
afhendingardeetlunum. Slaki & framleidslugetu (e. capacity slack) hefur mest ahrif &
breytuna studplUdalager. Hagkvemt er fyrir seinni arangursmelikvardann ad halda
studpudalager ef lotustaerdir eru storar en p6 verdur ad hafa i huga ad studpldar kosta. Ef
meira er haldid af Oryggisbirgdbum beetir pad pjonustu vid vidskiptavini (seinni
arangursmeelikvardinn) en hefur aftur & moéti neikveed ahrif & fé sem bundid er i birgdum
(fyrri  arangursmeelikvardinn). Eins og sja ma i toflunni i vidauka 4 eru
arangursmeelikvardarnir badir mjog naemir fyrir breytunni &hrif vidskiptavina. Inn i pessa
breytu spilar hvada stefna er valin, hvort framleitt er a lager eda eftir ad pontun berst og
hversu stor hluti framleidslunnar er sérsnidinn fyrir hvern vidskiptavin og hve stor hluti er
stodlud framleidsla. Eftir pvi sem fleiri vorur eru framleiddar eftir pontunum, peim fleiri
sérpantanir (e. Engineer to order) eru afhentar of seint. Sérframleidsla hefur einnig pau
ahrif ad meiri skekkja kemur i skammtimaspar. Hlutfall vara sem parf einhverja
sérmedferd hefur pvi mikil ahrif & pessa breytu (Krajewski et al. 1987).

A toflunni i vidauka 4 ma sja ad birgdamagn i kanban kerfi er mjog nemt fyrir
birgdabreytunni en par hafa undirbreyturnar lotusteerdir og uppsetningartimar mest ahrif.
Pessi nidurstada undirstrikar mikilveegi pess ad minnka uppsetningartima og lotusterdir til
ad geta minnkad pad fé sem bundid er i birgdum. Eins mé sja i toflunni ad
arangursmalikvardinn fjoldi pantana sem ekki eru afhentar & réttum tima er mjég nemur
fyrir breytunni ferli en undir hana falla t.d. bilanir & teekjum, litill sveigjanleiki starfsfolks
og gallar. Breytan ferli virdist p6 hafa afar litil dhrif & birgdastodu i umraeddri hermun.
Fjérda breytan, uppbygging voru, hefur mikil ahrif & bada arangursmalikvardana i kanban
kerfi. Pyramidalogud voruuppbygging par sem endavorur eru tiltdlulega faar en millipartar
margir, efnislisti er stuttur p.e. fair ihlutir i samsetningunni og ef ihlutum er deilt milli farra
vorunimera studlar ad pvi ad baeta frammistodu kerfisins tengt fé sem bundid er i birgdum
en pessu er alveg 6fugt farid med hinn arangursmalikvardann. Nidurstdédur pessar benda til
pess ad mikilvegt sé ad huga vel ad peim breytum sem falla undir birgdir, ferli og
voruuppbygging ef innleida a JIT kerfi (Krajewski et al. 1987).

I rannsokninni var kanban einnig borid saman vid ROP en pad var gert til ad varpa ljosi &
pad hversu mikil ahrif framleidsluumhverfi hefur & frammistodu kanban kerfis. |
rannsokninni var akvedid ad nota MRP ekki til vidmidunar par sem su utgafa MRP kerfis
sem notud var i hermuninni er adeins uppferd vikulega og pvi geta lotusterdir ekki verid
minni en sem nemur einni viku af birgdum. ROP kerfid sem keyrt er naer ad yfirstiga petta
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vandamal og pvi var talio ad med pvi ad bera kanban saman vid ROP myndi nast fram
skyrari samanburdur. Nidurstada peirrar hermunar gefur til kynna ad kanban kerfi og ROP
kerfi syni svipada frammistédu. Ut fra pessum hermunum alykta héfundar rannséknarinnar
ad asteeda pess ad kanban kerfi séu svona adladandi er ekki kerfid sem slikt par sem ROP
kerfi skila svipadri frammistodu. Kanban er aftur a moti god leid til ad na fram stefnu med
litlum lotusteerdum og koma med framleidsluvandamal upp & yfirbordid. bvi ma segja ad
Iykillinn ad beettri frammistodu sé maétun framleidsluumhverfisins (Krajewski et al. 1987).
Rannsokn pessi er komin til ara sinna en nyrri rannsoknir hafa verid framkvemdar sem
vitna i og stydja vid nidurstddur pessarar rannsoknar (Flapper et al. 1991, Benton & Shin
1998).

3.8 Lotustaerdaakvardanir

Lotusteerdir skipta miklu pegar kemur ad framleidslutimum og birgdum en eins og fram
kom i hermun Krajewski et al. (1987) hefur birgdastada mikil ahrif &
arangursmalikvardana birgdir og fjoldi pantana sem ekki eru afhentar & réttum tima baedi i
MRP og kanban kerfum. Her & eftir fer fram umfjollun um akvérdun lotusterda i annars
vegar MRP kerfum (push) og hins vegar kerfum tengdum pull stefnu og JIT.

3.8.1 MRP og lotustaerdir

Akvordun & lotusterdum i MRP kerfi er flokid vidfangsefni. Flestar adferdir sem nota ma
vid akvoroun & lotusteeroum snda ad pvi hvernig megi akvarda lotusterdina & sem
hagkveemasta hatt ad teknu tilliti til uppsetningar- og/eda birgdahaldskostnadar. Hér fyrir
nedan eru skilgreindar fjorar helstu adferdirnar vid akvordun lotusterda i MRP kerfum
(Chase et al. 2006).

e Lota fyrir lotu (e. Lot for lot) sem taknad er med L4L er algengasta adferdin. |
bessari adferd er framleitt ndkvaemlega pad magn sem talid er purfa fyrir hvert
timabil. L4L lagmarkar birgdahaldskostnad og framleidir akkdrat pad magn sem
parf & hverju timabili midad vid framleidsludaetlanir og flytur engar birgdir milli
timabila. Pessi adferdo tekur uppsetningarkostnad og skordur vegna
framleidslugetu ekki til greina

e Minnsti heildarkostnadur (e. Least total cost) er kvik lotusterdarakvordunar
aoferd sem reiknar lotusteerd med pvi ad bera saman birgdahalds- og
uppsetningarkostnad fyrir mismunandi lotusterdir og velur pa lotusterd sem
pbessir kostnadarlidir eru sem naest pvi ad vera jafnir. Til deemis er kostnadur vid
ad framleida & fyrsta timabili adeins til ad uppfylla eftirspurn a pvi timabili
borinn saman vid ad framleida ndg til ad eiga fyrir timabilid & eftir og fleiri
timabil. Rétta valid er ad velja lotusteerd til ad na yfir eftirspurn a peim fjolda
timabila par sem uppsetningar og birgdahaldskostnadur er u.p.b. s& sami. Lengd
aaztlunartimabils hefur mikil ahrif pegar pessari adferd er beitt

e Lagsta einingarverd (e. Least unit cost) er einnig kvik lotusterdarakvérdunar
adferd sem leggur uppsetningar og birgdahaldskostnad saman fyrir nokkrar
valdar lotustzerdir og deilir med lotusteerdinni. Su lotusteerd sem gefur laegstan
kostnad a einingu er valin
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e Hagkveema pontunarmagn (e. Economic order quantity, EOQ) finnur hagkvaemt
jafnveegi milli uppsetningar- og birgdahaldskostnadar. Inn i Utreikningana er
tekin aeetlud eftirspurn a ari. EOQ var ekki honnud fyrir kerfi med stakraen
timabil eins og MRP og pvi gerir lotusterdardkvordun i MRP kerfi r&d fyrir pvi
ad porfum fyrir parta & fyrra timabili hafi verid uppfyllt vid upphaf nys timabils.
EOQ jafnan er sett fram hér ad nedan

205
Qopt = M'l = Jafna 2
H=i*C

i: Présenta birgdahaldskostnadar
C: Kostnadarverd & einingu
S=Uppsetningartimi*timakaup

Eins og sja ma & adferdunum til akvordunar & lotusteerdum i MRP kerfum ad lotusteerdir
eru akvardadar med pvi ad besta innri audlindir (e. Resources) og fokus kerfisins er &
lagmorkun kostnadar innri ferla i stad pess ad besta flaedid sé til vidskiptavinarins (Duggan
2002).

Flaekjustig lotusteerdarvandamala er had peim pattum sem teknir eru til greina i likaninu.
Eftirfarandi peettir hafa ahrif & flokkun, likangerd og flekjustig akvardana tengdum
lotusteerdoum (Karimi et al. 2003).

e Agmtlanatimabil

e Fjoldi stiga

e Fjoldi framleidsluvara

e Skordur & framleidslugetu
e Urelding hluta

e Tegund eftirspurnar

e Uppsetning

e Birgdaskortur

Edli og ahrif ofangreindra patta a fleekjustig likanagerdarinnar er lyst i vidauka 1.

3.8.2 Straumlinustjornun og lotustaerdir

Samkvaemt hugmyndafraedi straumlinustjérnunar ber ekki ad hugsa lotustaerdir eingéngu Ut
fra hagkveemni tengdri framleidslukostnadi og samkveemt peim freedum viljum vid ekki
framleida nema eftir porfum vidskiptavinarins. Lotusterdarakvardanir hafa bein ahrif a
afhendingartimann en i straumlinustjornun er vidskiptavinurinn settur i fyrsta satid og ekki
skal lata hann bida 6parflega lengi. Ein leid straumlinustjérnunar til ad minnka lotusteerdir
er ad minnka uppsetningartima fyrir nyja lotu og par af leidandi minnka
birgdahaldskostnad (Porteus 1986). Samkvamt straumlinustjornun ber ad hafa lotusteerdir
sem allra minnstar og helst einnar einingar flaedi.
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EPE lotusterdar akvordun (e. Every product every) er Ur straumlinustjérnun en par er buin
til framleidsludaetlun sem segir til um hversu oft skal framleida hverja vorutegund. Bdinn
er til eins konar framleidsludaetlunarhringur sem akvardar eftir akvednum formdlum
hvenzr framleida eigi hvada vérutegund. I fullkomnum heimi straumlinustjornunar myndi
hver vara vera framleidd & hverjum degi eda jafnvel & hverri vakt en pad er mjog
hagkvaemt Gt fra pjonustu vid vidskiptavini og birgdastédu. I grunninn er EPE hugsunin
pannig ad keyra eins litlar lotur og mégulegt er med pvi ad gera eins margar uppsetningar
milli vorutegunda og mogulegt er & tiltekum framleidslutima. I EPE er eftirspurn og
uppsetningartimar notadir til ad akvarda hversu oft vorutegund fer plass i
framleidsluskipulaginu. Hagkvem rod er reiknud med pvi ad skoda uppsetningartima
vorutegundanna en peir rada pvi yfir hversu langan tima hver EPE hringur ner. Hafa skal i
huga ad EPE utreikningar virka adeins vel i framleidsluumhverfi med stoduga eftirspurn
(Bicheno & Holweg 2009). Mikilveegt er pvi ad hafa framleidsluumhverfid, pa sérstaklega
med tilliti til stodugleika eftirspurnar, i huga pegar adferdir til lotusteerdadkvardana eru
skodadar. Skyrsluhéfundur alyktar ad ekki sé hagkvaemt ad framleida eftir EPE asetlunum
nema ferlar og eftirspurn seu mjog stdug pannig ad hver EPE hringur nai yfir afar stuttan
tima.

Pegar lotusterdir eru dkvardadar er einnig mikilveegt ad skoda edli framleidslunnar s.s.
med pvi ad notast vid PQ rit (e. Product-quantity diagram), sja kafla 5.3.2, og Pareto
greiningu par sem vorum er skipt upp eftir hlutfalli af heildarframleidslu magni og/eda
heildarframleidslu virdi. Haegt er ad notast vid ABC flokkun vid ad flokka vorurnar eftir
mikilvaegi Gt fra magni og/eda virdi (Bicheno & Holweg 2009).

Einnar einingar flaedi hentar ut fra almennri skynsemi ekki allri framleidslu s.s. framleidslu
par sem margar vorutegundir eru framleiddar og pad tekur tima ad skipta milli
framleidsluvara. 1 framleidslu sem pessari er ekki skynsamlegt ad hafa einnar einingar
fleedi, sérstaklega ef ad pad tekur verulegan tima ad skipta milli uppsetninga fyrir
mismunandi framleidsluvorur. Likan sem finnur hagkvaemt pdntunarmagn Gt fra
uppsetningar- og birgdahaldskostnadi sem lyst var i kafla 3.8.1 er ef til vill hentugra fyrir
pannig framleidsluedli. | straumlinustjornun er 16gd é&hersla 4 ad vanmeta alls ekki
birgdahaldskostnad i Gtreikningum fyrir hagkvemt pontunarmagn og taka til greina
framleidslugetu i atreikningunum. Mikilvaegt er pé ad nota adferdir straumlinustjérnunar
til ad radast markvisst i minnkun & uppsetningartimum par sem pad beetir fledi og minnkar
hagkveemar lotusteerdir (Bicheno & Holweg 2009).

Sja ma ahrif lotusterda a birgdir sem parf ad halda af fullbinum vérum i sipermarkadi
med pvi ad skoda jofnu sem nota ma til ad reikna pad magn. Akjésanlegast er samkvamt
straumlinustjornun ad magni i sipermérkudum sé haldid i algjoru lagmarki og stdédugt sé
studlad ad pvi ad stytta afyllingartima og auka stédugleika ferla svo pad sé haegt. Smalley
(2009) setur i bdk sinni Creating level pull fram jéfnuna sem sett er fram i toflu 2.

Tafla 2 Formula til ad reikna Ut upphafsmagn i sipermarkad

Skilgreining a lager Utreikningur & lager Reikniadgerd
Umferdarlager (e. Cycle Meaal eftirspurn*
stock) afyllingartimi (dagar)
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Studpudalager (e. Buffer Breytileiki eftirspurnar sem | +

stock) % af umferdarlager
Oryggislager (e. Safety Oryggisstudull sem % af +
stock) (umferdarlager + studpuda

lager)

Birgadir af lokaafurd (e. =
Finished — goods inventory

Eins og sja ma i toflu 2 samanstanda birgdir af fullodnum vérum af premur lagerum;
umferdarlager, studpUdalager og 6ryggislager. Mynd 14 hér ad nedan er skyrir hvernig
bessir prir lagerar virka.

\ N N
\ \ \
\ \ N\
Umferdarlager
A\ N\ \
\\ \\ Y
\ N\ N\
N\ A\ \

Studpudalager

lnfgglnger

N

)

Mynd 14 Lager af fulloinum vérum samanstendur af umferdarlager, studpidalager og
oryggislager

Hér ad nedan eru skilgreiningar & lagerunum premur & mynd 14 (Smalley 2009).

e Umferdarlagerinn samanstendur af pvi magni sem verdur ad halda til ad na yfir
eftirspurn & afhendingartima. Ef adeins er mogulegt ad framleida akvedna
vorutegund einu sinni i viku verdum vid ad eiga magn sem samsvarar
medaleftirspurn & viku plus timinn sem tekur ad framleida voruna

e Studpudalager er til ad verjast peim breytingum sem kunna ad verda & eftirspurn
& medan a afyllingartimanum stendur. Notast er vid stadalfravik Ur likindafraedi
til ad &kvarda studpudalagerinn. Stadalfravik eru notud til ad reikna Ut hversu
liklegt er ad eftirspurn muni breytast um meira en akvedid magn & medan a
afyllingartimanum stendur
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e Oryggislager er til ad verja framleidsluna pattum eins og ihlutaskorti og
Oskipuldgdum stoppum

Ef formdlan fyrir Gtreikninga @ magni sem geyma & i supermarkad fullbdinna vara sem sett
er fram i toflu 2 er skodud sést ad bein tengsl eru @ milli lotusteerda og lagmarks magns
birgda af fullbdnum vérum. Ef ad vid etlum ad keyra storar lotur verdum vid ad halda
heerri umferdarlager par sem vorutegundin er framleidd sjaldnar og afyllingartimi lengist.
Stytta ma &fyllingartima med pvi ad minnka lotusterdir og pad mun & beinan hatt leida til
minnkunar a birgdum af fullodnum vérum (Smalley 2009).

Hermun Shen fra arinu 1987 stydur vid mikilveegi minnkunar uppsetningartima ef & ad
minnka lotusterdir og synir fram & ahrif lotusteerda & JIT framleidslu. Markmid rannsoknar
Shen var ad rannsaka og &kvarda ahrif lotusterda & frammistodu framleidslu og hvada
ahrif lotusterd hefur & frammistédu framleidslunnar en melikvardarnir voru ouppfyllt
eftirspurn og birgdir af fulloinum vérum. Nidurstédur rannséknarinnar voru ad minni
lotusteerdir krefjast meiri framleidslugetu pegar uppsetningartimar breytast ekki. Einnig
kom i ljés ad Ohagkvemt samband er & milli minnkadra lotusterda og Ouppfylltrar
eftirspurnar, p.e. minni lotusterdir folu i sér herra hlutfall Guppfylitrar eftirspurnar.
Hagkveemt samband er p6 & milli minnkun & lotustzerd og birgda. | hermuninni var einnig
préfad ad minnka uppsetningartima og nidurstada peirrar hermunar leiddi i 1jos ad ef
uppsetningartimar minnkudu, minnkadi einnig 6uppfyllt eftirspurn (Vollman et al. 1997).

Hafa skal i huga pegar lotusterd er akvoroud, ad ef of metnadarfullt markmid er sett um
lotusteerd i nyju kerfi, getur pad leitt til pess ad arangur breytinganna sé hagari en ef héfleg
markmid eru sett og peim ndd & arangursrikan hatt. pegar minna metnadarfullu markmidi
hefur verid nad er haegt ad setja nytt markmid um minnkun a lotusterd. Minnka skal pvi
lotusteerdir i litlum skrefum (Smalley 2009).

3.9 Framleidlufyrirkomuldg

Breyting & framleidslufyrirkomulagi eftir adferdum straumlinustjérnunar byggir grunninn
fyrir umbreytingar i att ad straumlinulagadri framleidslu. Framleidslufyrirkomulég eru
samkvaemt adferdum straumlinustjornunar venjulega nalgud i stigveldisrédinni sem sett er
fram & mynd 15 eda eftir umfangi fyrirkomulagsins, fra fyrirkomulagi verksmidjunnar i
heild sinni nidur i fyrirkomulag einstakra vinnustédva (Bicheno & Holweg 2009).
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Mynd 15 Stigveldisnalgun a framleidslufyrirkomulagi samkvaemt straumlinustjérnunaradferdum

Framleidslufyrirkomuldg (e. Production layout) er mikilveegur pattur pegar kemur ad
efnisfleedi. Mismunandi framleidslufyrirkomulog henta mismunandi stefnum og kerfum.
Einnig spilar edli framleidslunnar stéran patt pegar kemur ad pvi ad akvarda hvers lags
framleidslufyrirkomulag hentar. Hér ad ofan hefur komid fram ad t.d. er sellufyrirkomulag
forsenda pess ad haegt sé ad notast vid akvedin innleidingarkerfi & pull stefnu. Hér & eftir
verdur megin tegundum framleidslufyrirkomulaga lyst stuttlega og skilgreint hvers konar
framleidslu hvert fyrirkomulag hentar best.

3.9.1 Megintegundir framleidslufyrirkomulaga

Heegt er ad skipta grunntegundum framleidslufyrirkomulaga i fjéra hopa sem listadir eru
hér ad nedan (Tompkins et al. 2003)

e Fyrirkomulag med fastri stadsetningu vara (e. Fixed location layout)
e Vorufyrirkomulag (e. Product layout)
o Ferlafyrirkomulag (e. Process layout)
o Sellufyrirkomulag (e. Cellular layout)

44



Samkvaemt Tompkins et al. (2003) er hagt ad flokka ofangreind framleidslufyrirkomuldg
eftir framleidslumagni og fjolbreytileika framleidslu. Peir setja einnig ofangreind
fyrirkomulég i samhengi vid hvada framleidslumagni og fjolbreytileika framleidsluvara
pbau eru talin henta. Er pessi framsetning & mynd 16 hér ad nedan.

Framleidslu-
magn

‘s Vorufyrirkomulag
\ (e.Product layout)

&

Sellufyrirkomulag (e. |
Cellular layout) |

Ferlafyrirkomulag
(e. Process layout)

Fost stadsetning (e.

Fixed location Iaycy

~_ _—

Fjolbreytileiki
framleidsluvara

Mynd 16 Flokkun framleidslufyrirkomulaga eftir framleidslumagni og fjdlbreytileika
framleidsluvara

Fyrirkomulag med fastri stadsetningu vara

petta framleidslufyrirkomulag hentar ef framleidslueiningar eru faar og framleidsluvorur
storar og pungar. Varan hefur fasta stadsetningu og eru teeki og tol feerd ad vorunni. Teeki
og tol eiga stadsetningu ner vorunni eftir pvi hversu oft pau eru notud (Chase et al. 2006).

Vorufyrirkomulag

Vorufyrirkomulag hentar eins og fram hefur komid i framleidslu sem situr i efra vinstra
horni fylkisins & mynd 16 eda magnframleidslu stadladra vara. Faeribond er ein tegund
vorufyrirkomulaga en par er verksmidjugolfid skipulagt eftir r6d peirra skrefa sem
framkveema parf til ad framleida voruna. Feeribond eru dyr og dsveigjanleg og skapa mikla
erfidleika ef parf ad gera breytingar & fleedinu. Einnig geta feeribdnd falid i sér stopp og pvi
soun vegna bidar par sem ad ef einn hlutur/partur & linunni stoppar parf 6ll linan ad bida
par til vandamalid er leyst. Mynd 17 hér ad nedan lysir vorufyrirkomulagi (Nahmias 2009).

45



Vara A

% Verkpattur 2 % Verkpattur 4

Mynd 17 Vorufyrirkomulag

A mynd 17 sést hvernig verkpattum er radad i rod eftir pvi hvenar peir eru framkvaemdir
og varan fleedir i gegnum alla verkpeettina.

Ferlafyrirkomulag

Ferlafyrirkomultg henta dstadladri framleidslu par sem fjolbreytileiki milli framleidsluvara
er mikill. Deildarskipting (e. Functional layout) par sem svipud virkni fer fram i hverri
deild er demi um ferlafyrirkomulag. Ferlafyrirkomuldg hopa saman vélar sem hafa
svipada virkni og peim starfsménnum sem kunna & vélarnar eda & verkleg verk. Hver vara
fer i gegnum mismunandi framleidsluferli og/eda i mismunandi rdd. I sliku umhverfi er
erfitt ad skipuleggja vélar sem samremast framleidslufleedinu par sem fledimynstur eru
habreytileg milli vorutegunda.

Ferlafyrirkomuldg hafa pann kost ad lagmarka tima sem vélar standa adgerdarlausar.
Mismunandi vorutegundir eda verk radast upp vid hverja vinnustdd til ad nyta vélarnar og
starfsmennina sem best. Ferlafyrirkomulag bydur upp @ mun meiri sveigjanleika en
vorufyrirkomulag og henta pvi vel framleidsluumhverfi par sem breytingar & hénnun eru
algengar en breyting & honnun felur i sér breytingar & framleidsluskrefum (Nahmias 2009).

Mynd 18 hér ad nedan er skyringarmynd fyrir deemigert ferlafyrirkomulag. Orvarnar syna
leidina sem varan fer i gegnum framleidsluferlin og eru mismunandi litir & 6rvum eftir
vorutegundum. Athuga skal ad myndin er adeins skyringarmynd fyrir ferlafyrirkomulag og
ekki er notast vid gogn yfir raunveruleg ferli.
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Mynd 18 Ferlafyrirkomulag skyringarmynd

A mynd 18 sést hvernig vorurnar fara mismunandi leid i gegnum framleidsluferlin. Sumar
vorutegundir purfa ad fara i gegnum allar deildirnar eins og t.d. fjélublada varan a medan
adrar vorur fara bara i gegnum tveer deildir eins og t.d. greena varan.

Sellufyrirkomulag (e. Cellular layout)

Eins og &dur segir er sellufyrirkomulag i raun blanda af ferlafyrirkomulagi og
vorufyrirkomulagi. Sellufyrirkomulag er pvi eins konar millivegur & ferla fyrirkomulagi og
vorufyrirkomulagi og hentar & bilinu medal- til mikid stadladri framleidslu og bilinu
medal- til mikid fjolbreyttri framleidslu. I sellufyrirkomulagi eru sellur hannadar til ad
vinna akvedid sett af ferlum likt og i ferlafyrirkomulagi en & pann héatt ad sellurnar eru
helgadar takmorkudu vorusvidi eins og i vorufyrirkomulagi (Chase et al. 2006).

Hver sella samanstendur af starfsfolki og vélum eda vinnustédvum sem parf til ad
framkveema o6ll framleidsluskref akvedinna ferla og er vélum/vinnustédvum radad i réd
framleidsluskrefanna og stydur rodunin vid gott fleedi ihluta og hraefna i gegnum ferlid
med sem minnstum flutningum og seinkunum. Takjum og vinnustddvum i sellum er
venjulega radad i boga svo leidin sem vorur fara i gegnum adgerdir er U eda C laga. Pessi
I6gun setur upphafspunkt naleegt endapunkti sem lagmarkar vegalengdir sem starfsmenn
burfa ad ganga (Productivity developement team 1999). Hér ad nedan a mynd 19 er
skyringarmynd fyrir sellufyrirkomulag. Kassar med mismunandi bokstéfum takna
mismunandi verkpatti.
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Mynd 19 Skyringarmynd fyrir sellufyrirkomulag

Sveigjanleiki er einn af kostum selluframleidslu. A mynd 19 gefur ad lita prjar sellur og
eru peer allar missveigjanlegar. Sella 2 er odsveigjanleg par sem ad vorutegundir
vorufjolskyldu B fara greinilega allar i gegnum 6ll framleidsluskrefin i sému réd. Sella 3
hefur mesta sveigjanleikann par sem vorurnar fara i gegnum mismunandi framleidsluskref
0g i mismunandi réa.

Sellufyrirkomulag gefur fyrirteekjum sveigjanleika til ad bjoda upp & vitt vorusvid og
fjolbreytileika i vorum sinum. betta er gert med pvi ad hopa svipudum vorum i fjolskyldur
sem ma framleida med sému tekjunum i sambeerilegri r6d. Sellufyrirkomulag hvetur
einnig til styttri uppsetningartima milli vorutegunda til ad haegt sé ad hafa lotusteerdir
minni. I sellum vinnur starfsfolk sem teymi en pad getur studlad ad frekari adgerdum til
umbota. Hoépur starfsfolks hefur meira hugmyndaflug og orku en ein manneskja sem
vinnur ad lausn vandamaéla. Sellufyrirkomulag bydur einnig upp & sveigjanleika sem
tengist pvi ad starfsfélk pjalfast i ad framkvaema mismunandi verk innan ferlis og teymi
eru latin bera fulla abyrgd a ferlum sinum. Pegar starfsmadur er pjalfadur i moérgum
verkum er hann betur i stakk buinn til ad bregdast vid breytingum & framleidslupérfum og
getur stokkid i pau verk sem parf ad vinna. A pennan hatt verda starfsmenn verdmaetari
baedi innan teymisins sem og innan fyrirtekisins (Productivity developement team 1999).

I sellufyrirkomulagi er haegt ad hafa minni og oft haegvirkari teeki en i lotuframleidslu med
storum lotum par sem markmid selluframleidslu er ad framleida faa hluti i einu. Minni
velar spara plass og med pvi ad stadsetja per naleegt hvor annarri verdur ekkert plass fyrir
millilagera og Oparfa birgdir. Vélar i sellufyrirkomulagi purfa adeins ad geta meett raun
eftirspurn vidskiptavinar og purfa ekki ad hafa getu til ad framleida storar lotur a
skommum tima. Vélar i sellum purfa lika ad vera sveigjanlegar og audvelt og fljétlegt parf
ad vera ad skipta milli uppsetninga. Einnig getur verid gott ad hafa vélina t.d. & hjélum svo
haegt sé ad fera hana til ef verkrdd breytist (Productivity developement team 1999).
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3.10 Greining a fraedum

3.10.1 Samanburdur a MRP og JIT

Styrkleiki MRP kerfa er folginn i getu til ad bda til langtimaéatlanir, efnisparfar
aaxetlanagerd og samhafingu pess sem til parf fyrir framleidsluna. MRP samhafir innri
samskipti midlegt. MRP kerfi bua pd til stadlad astand par sem ymsar framleidslubreytur
s.s. framleidslutimi, lotusteerdir, uppsetningartimar eru fastir en sa er aldrei raunin & kviku
framleidslugolfinu. | MRP kerfum geta pvi leynst villur sem hafa mikil ahrif eins og kom
fram i rannsokn Spearman et al. (1990) sem raedd var i kafla 3.7 hafa villur sem kunna ad
koma upp i MRP kerfum mikil &hrif. JIT framleidslukerfi eru aftur & moti skilvirk kerfi til
ad nota fyrir styringu & verksmidjugélfinu en notkun peirra getur stuélad ad minnkun i
birgdum og koma med framleidsluvandamal upp & yfirbordid en ef pau eru leyst ma buast
vid kostnadarminnkun, minnkun & framleidslutima og baettum geedum. JIT kerfi hafa po
ekki getu til ad taka inn mikilveegar upplysingar um framtidareftirspurn. Badi kerfin hafa
sina vankanta og pvi getur sampatting MRP kerfa og JIT gefid fyrirteekjum teekifeeri til ad
baeta skilvirkni framleidslunnar og pjonustustig vid vidskiptavini. Med 6drum ordum er
MRP i grunninn asetlanagerdarkerfi med litil tengsl vid raunveruleg framleidsluferli. Aftur
& moti hentar JIT vel & verksmidjugolfinu (Benton & Shin 1998).

3.10.2 Samanburdur a meginpattum priggja vinszella pull
innleidingarkerfa: Kanban, ConWIP og POLCA

Kanban, ConWIP og POLCA hafa pad 6ll sameiginlegt ad vera innleidingarkerfi pull
stefnu a pann hatt ad WIP er takmarkad med kortum. Pau gera petta p6 61l & misjafnan hatt
en segja mé ad hefdbundid kanban sé hreinasta pull kerfid par sem pad hefur engin
einkenni push stefnu. ConWIP er mjog likt kanban en sa blaebrigdamunur er & ad i kanban
er kortum rédstafad fyrir hvern part/voru en i ConWIP er kortum radstafad a
vorufjolskyldur. Ef lokavara ferlis er tekin Gt ur ferlinu er fyrsta undirferli ferlisins gefid
merki um ad hefja framleidslu en innan ferlisins er vorunni ytt eins hratt i gegn og heegt er,
pbetta @ ad minnka millilagera par sem ekki eru WIP milli hverrar einustu vinnustédvar likt
og i hreinu kanban heldur einungis milli ferla. Birgdir af fullodnum vérum geta p6 ordid
meiri i ConWIP en kanban. POLCA er talsvert frabrugdid baedi kanban og ConWIP par
sem i POLCA eru kort notud til ad gefa merki um framleidslugetu en ekki afyllingu.

Einnig sést ad POLCA hefur mesta sveigjanleikann af pessum premur kerfum sem og ad
POLCA hentar best ef hatt stig fjolbreytileika einkennir framleidsluumhverfid.
Samanburdur & meginpattum pessara priggja kerfa er settur fram myndraent & mynd 20.
Auk pessa mé nefna ad POLCA @tti ad fela i sér minnst af millilagerum af kerfunum
bremur par sem sella framleidir ekki nema ad vita ad vidskiptasellan hafi framleidslugetu
til ad halda afram med framleidslu a pontuninni.

49



Sveigjanleiki

- + kerfis
L/ \
- ( Kanban ) ConWIP POLCA _  MagnWwiIpP
+\\
¥ Fjolbreytileiki framleidslu
B — - +

Mynd 20 Samanburdur a meginpattum kanban, ConWIP og POLCA

A mynd 20 mé4 sja ad POLCA hentar best framleidsluumhverfi par sem mikill
fjolbreytileiki er i framleidsluafurdum en hefdbundid kanban ef framleidsluafurdir eru sem
sem stadladastar. | sambandi vid WIP greinast pessi prju kerfi i raun ad vardandi fjolda
stadsetningarpunkta par sem WIP er geymt. POLCA tti ad fela i sér minnsta magn WIP
en kanban mest. ConWIP virdist vera nokkurs konar millivegur med tilliti til umraeddra
meginpatta; sveigjanleika, magns WIP og fjolbreytileika framleidsluvara.

Fjérda pull kerfid sem reett var er PAC. Eins og komid hefur fram er afar takmarkad efni til
um PAC Kerfi og skyrsluhéfundur fann engar greinar sem bera PAC saman vid onnur kerfi
til innleidingar pull pvi er dregin su alyktun ad af 6pekktum asteedum sé PAC ekki vinszll
moguleiki til innleidingar pull. Ein af steedunum fyrir pvi getur verid ad kerfid er ef til vill
umtalsvert floknara baedi i innleidingu og notkun en hin prja kerfin.

3.10.3 Framleidslukerfi og framleidslufyrirkomuloég

Samkvaemt peirri umfjollun sem fram hefur farid er ljost ad mismunandi framleidslukerfi
hentar mismunandi framleidslufyrirkomulagi.

Rett var ad hefdbundid kanban kerfi henti best ef framleidslan er stodlud. A mynd 16 ma
sja ad pad framleidslufyrirkomulag sem uppfyllir petta skilyrdi best er vorufyrirkomulag
en einnig getur sellufyrirkomulag komid til greina. Ef framleidslan er blanda af 6stadladri
og stadladri framleidslu getur ConWIP verid tilvalid framleidslukerfi en pad hefur
eiginleika kanban og MRP. ConWIP er hagt ad nota i ferlafyrirkomulagi eins og
deildarskiptingu en sellufyrirkomulag veeri ef til vill tilvalid fyrir pannig framleidslu. Ef
framleidslan er mjog fjolbreytt og sérsnidin eru pau pull framleidslukerfi sem koma til
greina td. POLCA eda PAC. POLCA setur meira ad segja pa forsendu ad
sellufyrirkomulag sé til stadar. PAC kerfid hefur pann kost ad pad er mjog almennt og
heegt er ad adlaga kerfid ad mismunandi tegundum framleidslu. Einnig geeti push stefna og
bad MRP styring hentad pessari tegund framleidslu. pad framleidslufyrirkomulag sem talid
er henta best fjolbreyttri framleidslu er samkvemt mynd 16 ferlafyrirkomulag
(deildarskipting) en eins er sellufyrirkomulag eitthvad sem ma skoda. Pad
framleidslufyrirkomulag sem geeti hentad flestum tegundum framleidslu er
sellufyrirkomulag en pad er sett saman Ur eiginleikum ferlafyrirkomulags og
vorufyrirkomulags svo moégulegt er ad adlaga sellufyrirkomulagid pannig ad pad henti
videigandi framleidslutegund best. A sama hatt ma nyta ymis framleidslukerfi ef
sellufyrirkomulag er til stadar. A mynd 21 hér ad nedan sést hvernig mismunandi tegundir
framleidslu, pegar kemur ad samsetningu framleidslumagns og fjolbreytileika vorutegunda,
henta mismunandi framleidslufyrirkomulagi og i pvi samhengi er skodad hvada
framleidslukerfi kunni ad henta. Athuga skal ad dkvedid er ad skoda ekki framleidslu sem
situr i nedra vinstra horninu (litid magn, litill fjolbreytileiki).
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Mynd 21 Framleidslufyrirkomuldg sett i samhengi vid framleidslukerfi

A mynd 21 ma sja ad ef sellufyrirkomulag er til stadar koma i raun 6ll framleidslukerfin til
greina. Einnig sést ad MRP er alltaf mdguleiki hvernig sem samsetning framleidslunnar er.
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4 Konnun og vettvangsheimsoknir

Sendur var stuttur spurningalisti til islenskra hatekni- og storidjufyrirteekja til ad kanna
vinsaldir straumlinustjérnunar innan pess hops. Hugbunadarfyrirteki eru ekki tekin med
par sem peirra framleidsla er mjog frabrugdin vidfangsefninu pegar kemur ad efnisflaedi.
Vid skilgreiningu a storidjufyrirtsekjum er midad vid ad pau leggi meira en 4% af veltu i
rannsoknir og préun (Idnadar- og vidskiptardduneytid 2005). Pessi fyrirteeki voru valin par
sem talid er ad innan pessara flokka séu fyrirteeki med proad framleidslukerfi og pekkingu
& ymsum framleidslukerfum og straumlinustjornun. Edli spurninganna & listanum er pannig
ad naudsynlegt er ad hafa pekkingu & hugtokum ar framleidslustjornun. Pess er einnig
veenst ad innan pessa hdps megi na fram 6liku framleidsluedli. Fyrirteekin sem listinn var
sendur a eru ekki morg eda adeins tiu talsins. Listinn var sendur & pann starfsmann innan
hvers fyrirteekis sem samkveemt upplysingum fr4 heimasidu eda fyrirspurnarkerfi etti ad
geta svarad listanum. Peir sem svorudu voru ymist serfreedingar a svidi straumlinureksturs
eda einhvers lags framleidslustjorar. Adeins var leitast vio ad fa eitt svar frd hverju
fyrirteeki.

Svarhlutfall var 60% og voru jafn morg fyrirteki i hvorum flokk fyrir sig (hatekni- og
storidjufyrirteekja) sem svorudu. Par sem afar prongur hépur framleidslufyrirteekja tok patt
i konnuninni eru alyktanir adeins dregnar Gt fr4 hopi svarenda, alyktanir na ekki Gt fyrir
pann hép. Spurningarlistann ma sja i vidauka 2.

Markmid kénnunarinnar er ad fa innsyn i pad ad hversu miklu leyti islensk hatekni- og
storidjufyrirteeki eru ad nyta sér adferdafraedi straumlinustjornunar og hvada peetti pa helst.
Af peim fyrirteekjum sem svorudu konnuninni kvadust 6ll fyrirteekin nema eitt nyta sér
adferdafreedi straumlinustjornunar og hyggjast halda afram innleidingu & henni. Oll
fyrirteekin vinna markvisst ad Urbotavinnu og hafa jafnvel sérstok Grbotateymi starfandi.
Oll fyrirtaekin studla ad pvi ad starfsfolk taki patt i Grbotavinnunni og beri abyrgd & sinum
storfum. Einnig vinna oIl fyrirteekin med arangursmelikvarda. Adeins tvo fyrirteeki
kvadust hafa innleitt JIT adferdafraedi og kanban kerfi.

pratt fyrir ad pydid sem kénnunin var send a sé ekki stort er po talid ad haegt sé ad draga pa
alyktun ad fyrirteeki sem skilgreind eru sem hataekni- og eda stéridju framleidslufyrirtaeki
hafi tru & adferdafraedi straumlinustjornunar.

Farid var i vettvangsheimsokn til priggja peirra fyrirteekja sem toku patt i kdnnuninni i pvi
skyni ad fa betri innsyn inn i innleidingu straumlinustjérnunar og pau framleidslukerfi og —
fyrirkomulog sem fyrir hendi eru i fyrirtekjunum midad vido edli framleidslunnar.
Fyrirteekin prji eru Ossur, Marel og Rio Tinto Alcan. Fyrirteeki pessi eiga pad ol
sameiginlegt ad hafa hakad i 8 eda fleiri atridi vid spurningu 6 (innleiddar adferdir ar
straumlinustjornun) i kénnuninni. Er fyrirteekjunum premur lyst i vidauka 6.

I vettvangsheimsoknunum var innleiding 5S og synilegra malikvarda sérstaklega aberandi.
Eitt fyrirtekjanna, Marel, hafdi auk pess innleitt pad framleidslufyrirkomulag sem
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straumlinustjornun leggur til, sellufyrirkomulag. Alcan er algjorlega deildarskipt. Ossur
notast einnig vid sellufyrirkomulag ad hluta til. Bedi Marel og Ossur hafa fléttad JIT kerfi
inn i pad MRP kerfi sem pegar var til stadar. Samkvemt rammanum sem Flapper et al.
(1991) setti fram fyrir pess lags samfléttingu er alyktad ad Marel sé komid orlitid lengra en
Ossur par sem fleedi milli sella er styrt med kanban kortum & medan kanban er adeins notad
milli nokkurra ferla hja Ossuri. Einnig var sambandid milli framleidslukerfis og
framleidsluedlis fyrirteekjanna skodad. Alcan notast vid push kerfi en einkennandi fyrir
pannig framleidslu samkvemt freedilegri greiningu eru MRP framleidslukerfi en slikt
framleidslukerfi er einmitt til stadar hja Alcan. Marel og Ossur eru badi med fjolbreyttar
og margar framleidsluvorur og fyrir pess lags framleidslu er hefdbundid kanban ekki talid
henta. Badi fyrirteekin nyta sér p6 kanban kort ad einhverju leyti til ad styra flaedi.

Sellufyrirkomulag er alyktud forsenda pess ad Marel getur ad pvi er virdist nytt sér kanban
framleidslukerfi & arangursrikan pratt fyrir ad edli framleidslunnar sé margar
framleidsluvorur sem framleiddar eru i litlu magni. Ossur nytir ad hluta til
sellufyrirkomulag en er ad mestu deildarskipt. Ossur hefur einnig blandad
framleidslustjornunarkerfi, milli sumra deilda er pull fleedi med kanban en milli annarra
deilda er eingéngu notast vid MRP aatlanagerd. préatt fyrir ad edli framleidslu Alcan feli i
sér minnstan innbyrdis breytileika milli vorutegunda er notast vio ferlafyrirkomulag par en
samkvamt freedum og fylki sem sett er fram a mynd 16 i kafla 3 atti pad fyrirtaeki ad vera
med sellur eda jafnvel framleidslulinu. Dregin er su alyktun ad adrir peettir sem snua ad
edli og framleidslukréfum alversins geri pad ad verkum ad deildarfyrirkomulag sé i raun
eina fyrirkomulagid sem kemur til greina.

Talid er ad nidurstddur kdnnunarinnar og vettvangsheimsdknanna gefi pa visbendingu ad
straumlinustjornun sé su adferdafreedi sem stor islensk framleidslufyrirteeki par sem mikil
bekking & faginu er til stadar velji ad innleida ad hluta til ad minnsta kosti. Helstu
nidurstdédur kénnunarinnar méa sja myndraent i vidauka 5.

54



5 Vettvangsrannsékn hja Ossuri hf.

Eins og fram kom i freedilegu umfjélluninni hefur straumlinustjornun verid vinsalasta
hugtakid i framleidslustjornun sidastlidin ar. P4 ma sja a nidurstddum kdnnunarinnar og
vettvangsheimsdknanna i kafla 4 ad straumlinustjornun er vinsel adferdafredi i
framleidslustjornun hétaekni- og storidjufyrirtaekja & Islandi um pessar mundir. Fyrirtaekin
sem hafid hafa innleidingu eru ansegd med pann arangur sem straumlinustjornun hefur
skilad peim og hyggjast pau 61l & frekari innleidingu. Akvedid er pvi ad hafa adferdafradi
straumlinustjornunar ad leidarljosi vid greiningu a samsetningardeild Ossurar hf.

Adur en lengra er haldid skal skilgreina samsetningarferli par sem porf er & ad
virdisstraumskortleggja og greina samsetningardeild Ossurar hf. Nylega var helsti
ihlutabirgi samsetningardeildarinnar, CNC verkstadid, virdisstraumskortlagdur og nu er
rodin komin ad samsetningardeildinni en langt er sidan han var kortlégd. Baudin (2002)
skilgreinir samsetningu hja framleidslufyrirteeki pannig ad samsetning er verkferli sem
matar og setur saman hraefni og ihluti pannig ad peir verdi ad lokavoru. Verkferlid er i
stodugri endurtekningu fyrir sému voruna eda fyrir mismunandi vorutegundir. Skodun og
eftirlit eru oftast skilgreind sem hluti af samsetningu. Sama hversu vel gadi eru byggd inn i
framleidsluferlin er eftirlit og profanir oftast Gumflyjanlegur pattur af samsetningarferlinu.
Pad méa vera ad haegt sé ad lesa Gt Ur békmenntum um straumlinustjérnun ad eftirlit og
préfanir séu séun sem verdi ad atryma ur ferlinu. Vidskiptavinir telja po pessa verkpeetti
virdisaukandi og gera meira ad segja stundum kréfu um ad fa skyrslu yfir préfanir og
eftirlit senda med vorunni (Baudin 2002). | verkefni pessu mun eftirlit og profanir verda
talio til virdisaukandi verkpatta sem ekki skal Gtryma ar ferlinu nema éparfar séu.

5.1 Gagnasofnun: Naverandi astand

Neesta skref i virdisstraumskortlagningarferlinu er ad velja vorur til kortlagningar og
kortleggja naverandi astand. Virdisstraumskortlagningin fer pannig fram ad fylgst er med
framleidslu fra pvi ad ihlutirnir eru pantadir og par til ad vorurnar eru séttar og fara ur
deildinni. Malingar fara fram yfir heila lotusteerd par sem framleidslan fer ad langmestu
leyti fram i lotum, p.e. hver verkpattur er framkveemdur & 6llum stykkjunum &dur en byrjad
er a nasta verkpaetti. Lotusterdir eru dkvardadar og skradar af verkstjora og ad hans sdgn
er engin formula fyrir lotusteerounum heldur eru paer akvardadar eftir tilfinningu hans og
upplysingum um birgdir ihluta og fullbdinna vara. Skradar eru 5-15 melingar (fer eftir
breytileika mealinganna) fyrir hvert undirferli og medaltal af peim er skrdd &
virdisstraumskortin. Reynt er ad na fram edlilegu astandi vid gerd kortanna svo einstok
fravik i meelingum eru tekin ut. Malingarblddin og malingarnar ma sja i vidauka 9.

5.1.1 Val a vorum til kortlagningar

Fyrsta skref virdisgreiningar er ad afmarka vidfangsefnid og velja vorufjolskyldu til ad
vinna med. Samsetningardeild Ossurar hf. framleidir 221 vorunimer en 6parfi og jafnvel
ogerlegt er ad kortleggja pau 6ll. Framleidsluskrefin eru pé allra jafnan mjog mismunandi
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milli vara og pvi er ekki skyrt hvernig skipa skal vorunum i vérufjolskyldur. |
straumlinustjornun er kvedid @ um ad horfa skuli & hvad vidskiptavinirnir myndu vilja lata
kortleggja og pad er kortlagt. Talid er ad hagkveemast sé fyrir vidskiptavinina (og Ossur)
ad peer vorur sem eru dyrastar og seljast i mestu magni seu valdar il
virdisstraumsgreiningar. bvi er akvedid ad kortleggja peer vorur sem skila mestu
sOluverdmeeti. Ef framleidsluvorum deildarinnar er radad eftir séluvirdi & timabilinu
01.10.2011 til 11.09.2012 feest ad lasar sitja i premur efstu ssetunum. Las er tengistykki
sem fest er vid hulsuna en hulsan rdllast upp & stGf hins aflimada. I hinn endann tengist
lasinn pvi vid gerviliminn og med losunarbunadi er haegt ad losa hulsuna fra gervilimnum
og ralla henni af og & stafinn. A mynd 22 hér ad nedan ma sja hvernig lasinn tengist hulsu
og gervilimi. Myndin til vinstri er fengin af plaza sidu Ossurar en myndin til heaegri af
heimasidu fyrirtekisins.

Mynd 22 A myndinni til vinstri ma sja hvernig lasinn er festur vid hulsuna og & myndinni til hagri
sést hvernig hulsan og gervilimurinn tengjast saman med las

Lasarnir eru dyrir i framleidslu par sem ihlutirnir eru dyrir sem og ad samsetningin er
timafrek og flokin. Adrir peettir sem koma ad pvi ad l&sarnir eru valdir eru ad peir eru
nanast stodugt i framleidslu og peir eru framleiddir & mérgum vinnustédvum. Pannig ma fa
innsyn i storf og verklag tveggja starfsmanna og fyrirkomulag starfstddva peirra. Lasarnir
prir standa fyrir 17,5% af heildarséluverdmatum deildarinnar a fyrrgreindu timabili.

paer vorur sem unnid verdur med i verkefni pessu eru listadar i toflu 3 med peim
audkennum sem notast verdur vid hér eftir:

Tafla 3 Vérundmer til kortlagningar

Vorunumer Lysing Audkenni
L-211000 Icelock clutch 211 Las 211
L-621000 Icelock Ratchet 621 Las 621
L-214000 Icelock clutch 4H 214 Las 214
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5.1.2 Naverandi framleidsluskipulag og framleidslufyrirkomulag

Ef virdisstraumur framleidslu Ossurar sem fer i gegnum samsetningardeildina er skodadur
i heild sinni er hann deildarskiptur eda med svokallad ferlafyrirkomulag (e. Functional
layout). Steersti hluti ihluta eru framleiddir i sér deild, CNC renniverkstadi, og samsetning
fer fram i annarri deild. Lager af ihlutum er stadsettur i sér rymi milli deildanna en par
starfa sérstakir lagerstarfsmenn vid ad taka & moti ihlutunum, halda utan um
birgdaskraningar og afhenda ihluti Ut af lagernum eftir péntunum.

I ntverandi framleidslufyrirkomulagi samsetningardeildarinnar fer fram lotuframleidsla i
storum lotum (e. Large lot production) par sem hver starfsmadur sér um alla samsetningu &
vorum sinum i eins konar verkstaedisfyrirkomulagi (e. Job shop) en p6 med pad einkenni
sellufyrirkomulags ad hver vinnustdd er helgud dkvednum vérutegundum. Lotuframleidsla
med stérum lotum er andstaeda einnar einingar flaedis (e. One piece flow) sem raett verdur i
selluframleidslufyrirkomulags kaflanum hér a eftir. Lotuframleidsla
samsetningardeildarinnar er pannig ad engir ihlutir/partar fara i naesta verkpatt fyrr en fyrri
verkpéttur hefur lokid vid ad vinna alla lotuna. Eftir pvi sem lotan er steerri peim mun
lengur purfa ihlutir/partar ad bida milli verkpatta. Afhendingartimi lengist og porf er a
fleiri starfsménnum og meiri orku og plassi til a0 geyma og flytja vorur. Storar lotur auka
einnig hettu & skemmdum & vorunni sem og Ureldingu (Productivity developement team
1999).

Akvedid er ad beita fylkjanalguninni til ad sja hvort framleidsluskref lasanna priggja séu
pad lik a0 hagkveemt geti verid ad setja lasa saman i sellu, eda mdgulega adra tegund
virdisstrauma. Akvedid var ad draga upp voru-ferla fylki (e. Product process matrix) fyrir
lasana prja sem og nokkrar adrar A vérur. Akvedid var ad velja vorur af handahofi eftir pvi
hvad var i framleidslu & peim tima sem fylgst var med framleidslunni. Akvedid var p6 ad
velja ekki lasa par sem hugmyndin med pvi ad draga fylkid upp er ad f& innsyn i hversu
breytileg framleidsluskrefin eru milli framleidsluvara og talid er ad pad naist best med pvi
ad velja Olikar vorutegundir i fylkid. Bicheno og Holweg (2009) benda & ad vid gerd
fylkisins skuli ekki hafa minnstu ferlin med né ferli sem eru i 6llum framleidsluvérunum
og pvi er t.d. sleppt 6llum ferlum sem tengjast pontun & ihlutum og afhendingu fullblinna
vara. Sja ma voru-ferla fylkid i toflu 4.
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Tafla 4 Voru-ferla fylki fyrir Grtak framleidsluvara samsetningardeildar Ossurar

Lés
211
Pensla kalur i X
legu
Pressa ifédringu X

Setja o-hringi eda X

silikon & hluti

Setja fylgihluti i X
poka

Pressa X
Setja saman X
losunarbinad

(mekanismann)
Lasermerkja X

Skrufa skrifur i
fylgistykki

Lemja takka i
losunarb.

Préfun X
Samsetning X
Pokkun X

pvottur &
stykkjum

Lima

purrka lim

Stilla

Lemja endastopp
Ryming

Pressa blodrur
HIj6dpréfun

Festa skrufur

Las 621 Lé&s214 CM150185 LRX50003 LKN1000

X
X X
X X
X
X X
X X
X
X
X
X X X X X
X X X
X X X X
X X
X X X
X X X
X X X
X
X
X
X
X
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A voru-ferla fylkinu i toflu 4 sést ad lasarnir prir hafa langflestu sameiginlegu
framleidsluferlin eda fimm ferli af peim vérum sem settar voru i fylkid. Adrar vérutegundir
sem skodadar voru eiga afar fa ferli sameiginleg med lasunum. Einu ferlin sem allar
vorurnar sem eru i fylkinu eiga sameiginleg eru profun og pokkun. bar sem afar fa ferli eru
sameiginleg med lasum og 6drum vorum sem eru i fylkinu en morg ferli lasanna eru
sameiginleg eda sambarileg gefur pad visbendingu um ad haegt sé ad setja lasa saman i
vorufjolskyldu og hugsanlega saman i litla framleidslusellu eda annan virdisstraum. pess
méa geta ad verkefnishdfundur fylgdist med framleidslu mun fleiri vorutegunda til ad
fullvissa sig um breytileika framleidsluskrefanna.

5.1.3 Naverandi pontunarferli ihluta

Fyrsti verkpattur framleidslu allra vara samsetningarinnar er ad panta ihluti svo umfjéllun
um nuaverandi framleidsluferli hefst par. Pontunarferlid er pad sama fyrir allar vorur
deildarinnar. Hver starfsmadur pantar pa ihluti sem hann parf i sinar vorur en hann pantar
ekki nema sja ad nog sé til & lager af 6llum ihlutum i pontunina. Uttektar kanban kort er
sett i sérstakt kanban korta holf og eru kortin sott og ihlutir afhentir af starfsmanni lagers
tvisvar a dag kl. 8:30 og 14:30. Voérurnar eru afhentar & sérstakt afhendingarbord sem
stadsett er vid inngang deildarinnar.

Haldid er utan um birgdastodu i Navison sem er framleidslustjérnunarkerfi fyrirtaekisins.
Pantanir a vorum samsetningardeildarinnar eru banar til i Navision kerfi fyrirteekisins med
vikulegum MRP keyrslum sem taka mid af lagerstédu vara. Verkstjori getur einnig Utbuid
pantanir sem og breytt lotusteerdum eftir pvi sem vid a. Mynd 23 hér ad nedan skyrir
hvernig pontun og flaedi ihluta fer fram.

Framleidslustyring
(MRP)

- Lagerstada Vidskiptavinur

Verklisti { MRP
keyrslu

Verklisti | MRP
keyrslu

CNC verkst inlutalager -
4 %_\ Samsetning

Mynd 23 Nuaverandi pontunarferli og flaedi ihluta

A mynd 23 ma sja ad framleidsla hefst pegar framleidslustyring Gtbyr pantanir i Navision
ut fra lagerstoou vidskiptavina og starfsmadur akvedur ad vinna pontun. Vidskiptavinir
samsetningardeildarinnar eru stodtekjafreedingar vida um heim. Prentar starfsmadurinn pa
ut pontun sem er listi yfir ihluti (BOM) sem MRP kerfid Utbyr sjalfkrafa og setur i sérstakt
kanban box. Starfsmenn lagers s&kja pantanir tvisvar & dag. Framleidslustefnan i
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virdisstraumnum fra birgja til samsetningar er pvi bléndud, push stefna er fra birgja til
ihlutalagers en pull med kanban kerfi fra ihlutalager til samsetningar. Framleidslukerfid
sem notast er vid er blanda af MRP og kanban. MRP aztlanir og pantanir eru sendar baedi
til CNC verkstaedis og samsetningar en samsetning kallar & ihluti & ihlutalager med kanban
kortum. Birgdastjornun og 61l skraning fer fram i MRP kerfinu.

Su stefna virdist vid lidi ad frekar sé pantad of snemma og ihlutir Iatnir bida i stad pess ad
starfsmadur purfi ad bida verkefnalaus eftir ihlutum i vorur sinar. Demi eru um ad
ihlutirnir bidi jafnvel heilan vinnudag inn i deild par sem starfsmadur tefst i fyrra verki.

Starfsmenn geta séd stodu vara sinna og framleidsla er hafin ef akvedinn studull sem
kallast MOH fer nidur fyrir dkvedna télu. MOH stendur fyrir ,,months on hand* og er
reiknadur med jofnu 3 sem sett er fram hér ad nedan. Formdlan er fengin af innra neti
Ossurar.

Vorur sem eru til stalar
Jafna 3

MOH = — P
Heildarnotkun & manudi+0,000001

Fastinn, 0,000001, sem er lagdur vid heildarmanadarnotkun er adeins til ad ekki komi upp
reiknivilla ef heildarmanadarnotkun er nall par sem ekki er haegt ad deila med nulli.

Venjulega framleidir starfsmadur pa voru sem hefur leegstan MOH studul en hann gefur til
kynna birgdastodu vorunnar ad teknu tilliti til forgangs hennar (p.e. hvort vara sé flokkud
sem A, B, C... vara). Lagri birgdir eru leyfdar eftir pvi sem varan er ofar i stafrofsflokki
par sem birgdahald peirra vara er dyrara. Taka skal fram ad framleitt er eftir medal MOH
studli sem tekur medalbirgdastodu i Evropu og Ameriku. Ef birgdastada er mjog ha a
6drum stadnum en lag & hinum stadnum myndast pvi skekkja i keyrslunni. Ef skortur er &
60rum stadnum gefur samsetningardeildin loford i gegnum Navision kerfid um
afhendingardagsetningu. Einnig kemur fyrir ad vorur séu fluttar milli stédvanna tveggja i
Evropu og Ameriku.

A0 sdgn verkstjora og starfsmanna er helsta vandamalid er snyr ad skilvirkni deildarinnar
ad ihluti vantar pegar peirra er poérf og pvi parf oft ad bida med ad framleida vorur sem
jafnvel eru komnar med MOH studul i minus. | samsetningu almennt er ihlutaframbod
mikilveegasti patturinn er vardar framleidni samsetningarferlisins en p6 verdur ad passa
upp a pad ad lata pennan patt ekki draga athyglina fra 6drum umbotaverkefnum innan
deildarinnar en slikt vill oft vera tilfellid i lokasamsetningu vara (Baudin 2002).

5.1.4 Skilgreiningar, takn og forsendur sem eiga vid
virdisstraumskortlagninguna

[ t6flu 5 hér ad nedan eru helstu takn sem notud eru i virdisstraumskortlagningunni i
rannsokn pessari skilgreind.
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Tafla 5 Skilgreining & taknum virdisstraumskortlagningarinnar

Birgdir sem myndast & milli verkpétta eru skilgreindar sem sa
timi sem ihlutir bida eftir ad fara i verkpattinn, buid er ad
framkveema verkpéttinn & eda ihlutir sem verkpatturinn er ekki
framkveemdur a purfa ad bida. Millilagerar pessir radast pvi i
raun af lotusterdinni par sem um er ad reeda lotuferli. Athuga
skal ad pasur og matartimar eru inn i pessum tima

Birgadir af ihlutum eda birgdir af fullodnum voérum eftir pvi sem
vid &

- m m = P

Brotin or tAknar ad vorunni sé ytt afram, eda push flaedi

—

Flutningur & ihlutum eda fullbGnum vérum

Flutningur & upplysingum munnlega eda simleidis

Flutningur & rafrenum upplysingum

Framleidslu kanban kort sem tdknar ad framleida eigi voruna

Uttektar kanban kort sem segir til um ad flytja eigi véruna

Birgair par sem hamarks- og lagmarksmagn af hverri vérutegund
er fyrirfram akvardad og uttekt Gr supermarkadnum hefur
afyllingarferli

N
AN
o
-
.

Taknar ad togad er i voruna eda pull flaedi
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Taknar r6d sem bidur eftir pvi ad fara i gegnum ferli/verkpatt

—HF0—

OXOX Taknar i verkefni pessu flokkara eda siu fyrir vorutegundir
Téaknar ad ferli/verkpattur er framkveemdur i lotu og birgdir
@ safnast upp fyrir aftan verkpattinn

Hér ad nedan eru peir timar sem skrédir eru & kortin skilgreindir:

Umferdartimi (e. Cycle time): Raunverulegur samanlagdur vinnslutimi fyrir hvert stk. af
lokaafurd, p.e. s& timi sem starfsmadur er raunverulega ad vinna med hlutinn eda
framkveema profanir. Allur umferdartimi telst virdisaukandi par sem starfsmadur er ad
vinna med hlutinn.

Uppsetningartimi: Timinn sem tekur ad setja upp vélar og teki. Einnig felst 61l 6nnur
undirbdningsvinna sem parf ad vinna til pess ad hagt sé ad framkveema verkpatt.

Afhendingartimi (e. Lead time): Afhendingartimi er hér skilgreindur timinn sem lidur fra
bvi starfsmadur pantar ihluti og par til fullbinar vorur eru séttar af Gtskipun.

5.1.5 Virdisstraumskort: Las 211

Fyrsta varan sem verdur virdisstraumskortldgo er Las 211. Las 211 eda Icelock Clutch 211
tilheyrir Icelock 200 vérulinunni. T pessari linu eru sterkir og endingargddir lasar med
fjarleegjanlegum losunarbuinadi og audvelt er ad opna lasinn. Lasinn hentar folki sem er
aflimad fyrir ofan hné og er virkt i hreyfingu (Ossur hf. 2012b). A mynd 24 er sett fram
mynd af lasnum og fylgihlutum hans. Myndirnar eru fengnar af heimasidu Ossurar. Helstu
hlutar lassins eru merktir inn & myndina.

Las med pinna og
dummy skrifu i stad
losunarl bunadar

Mynd 24 Icelock Clutcs 211 eda Las 211 og fylgihlutir hans
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Las 211 er su framleidsluvara deildarinnar sem skilar mestum sélutekjum. Framleidsla
lassins fer allra jafna fram & einni sto6d af einum starfsmanni. R60 verkpétta fer eftir
hentisemi starfsmannsins nema audvitad peir verkpeattir sem skordast af undanférum. Sja
ma undanfararit fyrir lasinn i vidauka 10. Umraddur starfsmadur velur ad klara hvern
verkpatt fyrir alla péntunarsteerdina adur en byrjad er a naesta verkpeetti.

Arétta skal ad millilagerar eru skilgreindir sem s& vinnutimi sem tekur ad klara hvern
verkpatt fyrir alla lotuna par sem ad framleidslan fer fram pannig ad hver verkpattur er
framkveemdur fyrir alla lotuna &dur en naesti verkpattur hefst.

Virdisstraumskort fyrir niverandi astand Lass 211 er sett fram & mynd 25 hér ad nedan.
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| vidauka 3 er verkpattum lyst i peirri r6d sem peir voru framkvaemdir pegar
virdisstraumskortid & mynd 25 var dregid upp. Tilvisanir i numer verkpétta eru einnig &
kortinu.

Samantekt timamaelinga fyrir Las 211

Teknar voru saman i eina toflu timamelingar fyrir Las 211. Sjd& ma samantekt af
umferdartima, uppsetningartima og tima sem tekur ad klara hvern verkpétt fyrir lotuna
(200 stk.) fyrir alla verkpeetti i to6flu 6. Athuga skal ad pasur eru inn i lotutimanum.

Tafla 6 Samantekt timameelinga fyrir Las 211

Verkpattur (nr.) Umferdartimi (sek.)  Uppsetningartimi Timi  per lotu
(sek.) (klst.)

1 120 0 120 sek

2 60 0 60 sek

3 27,8 162 1,4

4 12,2 558 0,75

5 3,91 220 0,23

6 3,82 65 0,07

7 3,82 65 0,21

8 15,7 195 2

9 9,09 431 1,45

10 18,5 516 2,03

11 5,93 375 0,43

12 3,07 232 0,32

13 81 660 8,1

14 2,1 360 0,1

Heildartimi: 366 sek 64 min. 17 klst.

Gagnlegt er ad sja hvada ihlutir eru notadir i hverjum verkpeetti og pvi er dregid upp kort
um tengsl og er pad sett fram i vidauka 7. Adeins eru fimm verkpattir sem koma vid alla
ihlutina og eru peir tengdir pontun og pékkun. Adrir verkpzttir koma vid a bilinu 1-5
ihluti, adrir ihlutir standa 6hreyfdir & vinnubordinu & medan & verkpetti stendur. A mynd i
vidauka 7 ma sja ad medaltali er unnid med hvern ihlut i 360 sek. ihlutir eru pvi ad
medaltali adeins 0,4% framleidslutimans i vinnslu. Mest er unnid med losunarbunadinn
(L_292019) eda i teepar 7 min.
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5.1.6 Virdisstraumskort: Las 621

Las 621 eda lIcelock 621, er su vara samsetningardeildarinnar sem skilar naest mestum
sOlutekjum og verdur kortlagdur i pessum kafla. Las 621 tilheyrir Icelock 600 linunni.
Lasar i pessari linu eru peir minnstu og léttustu sem Ossur framleidir og henta vel peim
sem nylega hafa misst atlim. Sja ma mynd af lasnum & mynd 26 hér fyrir nedan. Myndin er
fengin af innra neti Ossurar (Ossur hf. 2012b).

Losunarbinadur

Mynd 26 Mynd af Las 621

Likt og framleidsla fyrri lassins fer framleidsla Lass 621 fram a einni st6d, stéd 30.
Starfsmadurinn sem setur pennan las saman, velur likt og s& sem sér um L&s 211, ad klara
hvern verkpatt fyrir alla pontunina &dur en byrjad er & nasta verkpatti. Sja ma undanfararit
fyrir 1asinn i vidauka 10. Las pessi er toluvert einfaldari i samsetningu en sa fyrri og krefst
ekki eins margra vinnuskrefa. Hér ad nedan er fjallad um og lyst peim verkpattum sem
framkvaema parf til ad setja saman lasinn. Fjallad er um verkpattina i peirri r6d sem peir
voru framkvaemdir pegar virdisstraumskortid a mynd 27 var dregid upp. Tilvisanir i nUmer
ma sja a kortinu.
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Samantekt timameaelinga fyrir Las 621

[ t6flu 7 hér ad nedan er samantekt af umferdartima, uppsetningartima og timann sem tekur
ad klara hvern verkpatt fyrir lotuna (timi sem ihlutir/partar bida medan adgerd er
framkvaemd) fyrir alla verkpeetti. Athuga skal ad pasur eru inn i lotutimanum.

Tafla 7 Samantekt timamalinga fyrir naverandi astand L&ss 621

Verkpattur (nr.) Umferdartimi (sek.)  Uppsetningartimi Timi per lotu (klst.)
(sek.)

1 120 0 120 sek.

2 60 0 60 sek.

3 7,25 240 0,92

4 10,8 60 0,8

5 6,6 150 1,36

6 19 420 1,43

7 9,93 180 1,33

8 25,7 663 3,3

9 39 60 0,08
Heildartimi: 263 sek. 30 min. 9,2 kist.

Tengsl milli ihluta og verkpétta eru dregin upp & korti sem sett er fram i vidauka 7 svo sja
megi i hvada verkpattum unnid er med hvada ihluti. Adeins fjorir verkpeettir koma vid alla
ihlutina og eru peir tengdir pontun og pokkun. Adrir verkpeattir koma vid a bilinu 2-6
ihluti, adrir ihlutir standa 6hreyfdir & vinnubordinu & medan & verkpattum stendur. A grafi
sem einnig er sett fram i vidauka 7 ma sja ad medaltali er unnid med hvern ihlut i 315 sek.
ihlutir eru pvi ad medaltali adeins 0,7% afhendingartimans i vinnslu. Lengst er unnid med
lashusid og fodringuna.

5.1.7 Virdisstraumskort: Las 214

Las 214 er s framleidsluvara sem skilar samsetningardeildinni pridju haestu sélutekjunum.
Las 214 tilheyrir Icelock 200 linunni likt og Las 211 sem fjallad var fyrst um. L&s pessi er
frabrugdinn L&s 211 ad pvi leyti ad hann bydur upp a snudningsstyringu med Lam/therm
hring. Sja ma Las 214 og fylgihluti hans & mynd 28 hér ad nedan. Myndin er fengin af
innra neti Ossurar (Ossur hf. 2012b).
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Mynd 28 Lés 214 og fylgihlutir hans

Framleidsla lassins fer allra jafna fram & einni std af einum starfsmanni. R6d verkpétta fer
eftir somu reglum og fyrri ldsanna og framleidslan fer fram i storum lotum, oftast i 200 stk.
lotum. Sja m& undanfararit fyrir lasinn i vidauka 10. Skilgreining millilagera er einnig su
sama, p.e. sa timi sem tekur ad framkvama verkpatt ad medtéldum pasum og matartimum.
Virdisstraumskort fyrir niverandi astand Lass 214 er sett fram & mynd 29.
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Samantekt timamaelinga fyrir Las 214

Teknar voru saman i eina toflu timamelingar fyrir Las 214. Sja ma samantekt af
umferdartima, uppsetningartima og tima sem tekur ad klara hvern verkpatt fyrir lotuna
(timi sem ihlutir/partar bida medan verkpattur er framkveemdur) fyrir alla verkpeetti i t6flu
8. Athuga skal ad pasur eru inn i lotutimanum.

Tafla 8 Samantekt timamelinga fyrir Las 214

Verkpattur (nr.) Umferdartimi (sek.)  Uppsetningartimi Timi per lotu (Klst.)
(sek.)

1 120 0 120 sek.

2 60 0 60 sek.

3 14,9 256 2,33

4 8,72 60 1,75

5 18,7 60 1,92

6 7,75 300 2,78

7 5,6 140 0,5

8 23,1 204 4,33

9 22,4 120 4

10 80,1 774 6,4

11 4,2 60 0,1

Heildartimi: 243 sek. 33 min. 24 Klst.

Tengsl milli ihluta og verkpatta eru dregin upp a korti i vidauka 7 en par méa sja i hvada
verkpattum er unnid med hvada ihluti. Athuga skal ad ihlutanamer fyrir losunarbdnad eru
sundurlidud a ihlutalista fyrir Las 214 en losunarbldnadinum er gefid eitt nimer a ihlutalista
Lass 211. Sja ma & kortinu ad adeins eru fjorir verkpeettir sem koma vid alla ihlutina likt og
med fyrri lasana tvo. Adrir verkpettir koma vid & bilinu 2-9 ihlutanGmer, adrir ihlutir
standa 6hreyfdir & vinnubordinu & medan & verkpattum stendur. A grafi sem einnig er sett
fram { vidauka 7 ma sja ad ad medaltali er unnid med hvern ihlut i um 5,7 min. fhlutir eru
pbvi ad medaltali adeins 0,2% afhendingartimans i vinnslu. Lengst er unnid med
tannhjélalegu losunarblnadarins eda i rumar 350 sek. fyrir hvert stykki.

5.1.8 Taeki og to6l sem notud eru vid samsetningu lasanna

Sama pressan er notud vid ad pressa fodringar og legur i eftirfarandi lasum: L-214000, L-
125000, L292019, L-621000, L-721000, L-651000, L-292019, L-125000, L-211000.
Pressan er ny og styttir uppsetningartima og einfaldar hana. Samkvaemt malingum sem
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framkvaemdar voru a uppsetningartima gémlu og nyju pressunnar er uppsetningartimi nyju
pressunnar um 76% styttri. Pad er p6 adeins ein pressa af pessari gerd sem starfsmenn sem
sja um samsetningu lasa deila & milli sin og virdist pad ganga vel. Pressan er & hjolum svo
audvelt er ad ralla henni milli vinnustédva en po beetist sma timi vid uppsetninguna pvi
pad parf ad tengja hana vid loft og rafmagn a vinnustddinni. Uppsetning & pressunni felst
pvi i ad koma pressunni & réttan stad, tengja og setja rétt stykki a pressuna. Sér stykki er
fyrir hverja uppsetningu og eru pau merkt med nafni lassins.

Laservél sem stadsett er & lager sem er i um 27 metra fjarleegd er notud vid ad lasermerkja
losunarbinad fyrir Las 211 og Las 214. Losunarblinadur pessara lasa er nakvaemlega sa
sami. petta er eini hluturinn sem starfsfolk samsetningar sér um ad lasermerkja. Starfsfolk
lagers sér um ad lasermerkja adra hluti.

Onnur t6l sem notud eru vid samsetningu lasa eru statif, bankbord og pensill til ad pensla
feiti med. Statifin eru sérsmidud fyrir hvern las en bankbordid og pensillinn eru sému.
Statif eru notud i Las 211 og Léas 214 pegar vélvirknin er sett saman fyrir losunarbnadinn
0g pegar lasinn er settur saman. Einnig er statif notad pegar skrufur eru skrdfadar i
lam/therm stykki Léass 214 en pad statif rimar adeins eitt stykki i einu. A myndum 30,31
0g 32 ma sja statif.

Mynd 30 Statif fyrir lashas Lass 214

Mynd 31 Statif fyrir samsetningu losunarbinadar Lass 211 og L&ss 214
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Mynd 32 Statif til ad skrafa skrdfur i Lam/therm stykki Lass 214

Sjd@ ma & myndunum hér ad ofan ad festingar eru a statifunum og eru pau skrafud i
vinnubordin pegar pau eru notud. Skrafan fer undir vinnubordid og i skrufgat & statifinu og
er fest pannig. Stundum tekur tima ad hitta i baedi gotin og getur pad beett verulega vid
uppsetningartima verkpattanna. petta felur einnig i sér dpaegindi fyrir starfsmenn ad bogra
undir bordunum vid ad festa statifin. Heegt ad stilla hallann & sumum statifum pannig ad
sem peegilegast sé fyrir starfsfolk ad vinna ad samsetningunni.

I Las 211 og Léas 214 er notud sama skrafvélin vid samsetningu losunarbinadar, enda er
losunarbunadurinn sa sami eins og komid hefur fram.

Forgangsregla sem parf almennt ad hafa i huga pegar kemur ad t6lum i samsetningarferlum
er ad tolin eiga ad tilheyra vinnustodinni, ekki samsetningarstarfsmanninum. Astadan fyrir
bvi er ad halda parf samraemi innan ferlisins. Ef samsetningarstarfsmadur notar sin eigin tél
er engin leid ad tryggja ad verk séu framkveemd a sama hétt ef annar starfsmadur vinnur
bau. Eins geta tol sem fest eru vid vinnustodina verid tengd ad stadaldri vid rafmagn eda
adra orkugjafa. Starfsfolk i samsetningu eiga ad geta gengid ad st6d sinni i engu nema
videigandi fotum og 6ryggisbunadi og fundid pau t6l sem pad parf til ad geta unnid verk
sin & stodinni (Baudin 2002).

5.1.9 Lykil arangursmaelikvardar

I samsetningardeild Ossurar er afhendingarareidanleiki synilegur malikvardi en hann er
einn af lykil arangursmelikvorounum og er haldid utan um stoou MOH hja hverri
vinnustdd. Skrad er nidur daglega hversu margar vérur eru undir leyfilegum lagmarkslager,
sja toflu 9. Upplysingarnar eru settar & blad sem hangir upp & téflu og inniheldur
upplysingar fyrir einn manud. A blédunum eru skilgreind raud og gren svedi. Graena
svaedid er askilegt sveedi en par er fjoldi undir 3 vorum en ef fjéldinn er 4 vorur eda heerri
er svaedio rautt sem taknar Ozskilegt svaedi. Um aramatin 2011 og 2012 var graena svaedio
minnkad en adur var allt undir 5 vérum skilgreint & greenu sveedi. Rit pessi eru god fyrir
verkstjorann til ad sja hversu vel stédvarnar rada vid verklistann sinn. Ef stadan er slem og
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ekki er ihlutaskorti um ad kenna getur hann purft ad skipa fleiri starfsmenn i verk
stodvarinnar eda rada fleiri starfsmenn inn i deildina. Skrifud er athugasemd ef &stedan
fyrir pvi ad dagur lendir a raudu svadi sé vegna ihlutaskorts.

Skilgreindur lagmarkslager fer eftir flokkunarstaf vorunnar og er flokkunin sett fram i toflu
9 hér ad nedan:

Tafla 9 Lagmarkslager eftir flokkunarstaf

Flokkunarstafur Leyfilegur
lagmarkslager

(man.)
A 1,54
B 2-5
C 3-10

Sja ma medalfjolda vorutegunda sem er undir lagmarkslager a st6d 50 sem sér m.a. um Las
211 og Las 214 hvern méanud & timabilinu 01.10.2011 til 01.10.2012 & grafi 1 hér ad nedan.

Medal fj. Wérunr. Undir Lmin
[#4]

R A G SO N T C A SN S R S
& @& &Y w & F

Manudur og dr

Graf 1 Fjoldi vorundmera undir lagmarkslager & st6d 50

A grafi 1 sést ad fjoldi undir lagmarkslager fer snarminnkandi eftir ad synilegu
arangursmeelingarnar eru innleiddar, eykst svo ad visu adeins en ekki i sama magni og i
byrjun arangursmelinganna. Aukningin fra mai 2012 til juli 2012 skyrist af pvi ad mikil
vontun var & legum svo ekki var haegt ad afgreida pantanir. begar legurnar komu loksins
voru margir starfsmenn settir i ad hjalpa starfsmanni stédvar 50 ad koma vorunni Ut.
Einnig spilar sumarfri starfsmannsins a vinnustéoinni inn i aukninguna.
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Ahugavert er ad sja hvernig prounin er & annarri vinnustdd og pvi eru gégn tekin saman &
sama hatt fyrir vinnust6d 30 sem sér um samsetningu & L&s 621. Sja mé tolfraedi fyrir
medalfjolda vérundmera undir skilgreindum lagmarkslager & grafi 2 hér ad nedan.
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Graf 2 Fjoldi vérundmera undir lagmarkslager a st6d 30

A grofunum sést ad sama préun & sér stad & vinnustdéd 30 og vinnustéd 50. Eftir ad
skraning & arangursmelikvardanum hefst fer fjoldi voérundmera undir lagmarkslager
minnkandi. Astedan fyrir pessu er samkvaemt samtali vid Johann Jonsson verkstjora
samsetningardeildarinnar ad buinn var til sundurlidadur verklisti eftir verkstodvum i
Navision. Adur hafdi adeins verid einn pantanalisti og starfsmenn purftu pa ad finna sinar
pantanir & listanum. Komid gat pa fyrir ad starfsfolki yfirsast pantanir. Verkefnishofundur
alyktar ad einnig spili inn i minnkun & vérutegundum undir lagmarkslager, ad med pvi ad
skrd nidur stdduna & synilegt graf vard starfsfolk medvitadra um verkefnastodu sina.
Synileiki malikvardans vard pvi hvati ad pvi ad starfsfolk vildi halda verklistanum a
graenu sveedi. Verkstjori fékk pa einnig betri yfirsyn yfir verkstédvarnar og betur gekk ad
jafna vinnualag med pvi ad deila verkum.

5.2 Greining gagna

Hér & eftir fer fram greining & nverandi astandi sem dregid var upp i kafla 5.1 hér ad ofan.
Notast verdur vid sounargreiningu sem og ad verklag i samsetningarvinnu verour reett.

5.2.1 Greining a séun

Hér & eftir fer fram greining a soun i framleidslu & voldum framleidsluvérum i naverandi
astandi. Fario verdur eftir sj6 tegundum séunar Ohno sem lyst var i kafla 3.6 i freedilega
hlutanum.

Sjo tegundir séunar i samsetningardeild Ossurar voru greindar af verkefnishfundi med
vettvangsrannsokn. Fylgst var med framleidslunni, gégnum safnad sem og studst var vid
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6formleg vidtol vid starfsfolk. 1 lok umfjollunarinnar verdur greiningin tekin saman i t6flu
asamt tillogum ad adgerdum til ad minnka/eyda séun.

Soéun 1: Offramleidsla

Samsetningardeild Ossurar framleidir eftir MOH studli sem gefur til kynna hver
birgdastada lagers og vidskiptavina er ad gefnu tilliti flokkunarstafs (A,B,C..) vorunnar.
Eins og komid hefur fram eru leyfdar dkvedid miklar birgdir eftir flokkunarstaf og ekki
framleitt pannig ad stadan fari yfir pau mork. Lotusterdir eru po ekki nakvaemlega
dkvardadar af raunverulegri porf vidskiptavinarins og stefnan er ad framleida frekar of
mikid 7l oryggis* frekar en ad eiga & heettu skort og par af leidandi adgerdalausa
starfsmenn. Baudin (2002) segir pé ad varast skuli ad framleida bara til ad halda starfsfolki
uppteknu, pad er hrein offramleidsla og gefur til kynna ad umfram framleidslugeta sé til
stadar og hanna skuli storf pannig ad starfsfélk sé ad vinna raunverulega og gagnlega
vinnu. | samsetningardeild Ossurar virdist langmest seljast fljtlega eftir framleidslu.
Akvedid er ad taka saman framleidslu & moti sélu fyrir Las 211 & vikugrundvelli fyrir
fyrstu toIf vikur arsins 2012. petta er gert til ad sja hvort offramleidsla sé til stadar. Eru
bessi gogn sett fram i to6flu 10 hér fyrir nedan.

Tafla 10 Framleitt magn & méti sélumagni Lass 211 fyrstu tolf vikur arsins 2012

Vika nr. Framleitt Selt Umfram-

magn(stk.) magn magn
(stk.) (stk.)

1 (01.01.12 til 08.01.12) 200 150 50

2 (06.01.12 til 15.01.12) 200 200 0

3(16.01.12til 22.01.12) 0 50 -50

4 (23.01.12 til 29.01.12) 200 100 100

5 (30.01.12 til 05.02.12) 100 100 0

6 (06.02.12 til 12.02.12) 200 200 0

7 (13.02.12 til 19.02.12) 0 100 -100

8 (20.02.12 til 26.02.12) 0 0 0

9 (27.02.12 til 04.03.12) 0 0 0

10 (05.03.12 til 11.03.12) 200 300 -100

11 (12.03.12 til 18.03.12) 200 150 50

12 (19.03.12 til 25.03.12) 197 247 -50

Alls: 1.497 1597 -100
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Eins og sja@ ma i toflu 10 neer framleidslan nokkurn veginn ad jafna selt magn &
vikugrundvelli. Umfram magn upp & 50 stykki er framleitt i viku 1 en pad jafnast Gt i viku
3. Umfram magn upp & 100 stykki er framleitt i viku 4 sem jafnar sig Gt i viku 7. I viku 10
eru seld 100 stykkjum meira en framleitt var pessa viku, pessi stykki hafa verid til & lager
fra 2011. Umfram magn upp & 50 stykki er framleitt i viku 11 sem selst strax i vikunni a
eftir.

Sa alyktun er dregin ad framleidsla neer nokkurn veginn ad jafna s6lu a vikugrundvelli pé
ad i premur vikum af peim télf sem skodadar voru sé framleitt umfram magn &
vikugrundvelli. Umfram magnid jafnar sig po at & 2-3 vikum. Erfitt er ad framleida
nakvaemlega eftir s6lu vegna breytileika eftirspurnar og ostodugleika innri ferla. Einnig
spila langir afhendingartimar og flutningsvegalengdir inn i.

Arétta skal ad adeins er verid ad meta offramleidslu midad vid solumagn, ekki eftirspurn
en verkefnishofundur hefur ekki upplysingar um eftirspurn, p.e. hversu mikid af eftirspurn
er ekki uppfyllt pegar hun kemur upp og vidskiptavinur parf ad bida eftir ad varan er
framleidd, eda jafnvel ad salan tapast.

Séun 2: Bid
ihlutaskortur er algengasta asteda pess ad samsetningarstarfsfolk parf ad bida. Adrar
astaedur geta verid ad ekki er ndgu gott jafnveegi & vinnu pannig ad sumir purfa ad bida &

medan adrir erfida vid ad ljuka verkefnum sinum. Mikilveegt er pvi ad skipuleggja tima
starfsfolks vel (Baudin 2002).

Framleidsla samsetningardeildarinnar parf oft ad bida eftir ihlutum til ad geta framleitt
vorur sem vantar. Einnig bida ihlutir/halfsamsettir partar lengi & milli verkpatta likt og
fram kemur i umfjollun um séun nr. 6 hér & eftir.

Fyrir kemur ad verklisti starfsmanns sé i gédum malum og 6parfi er ad framleida meira af
hans verkum eda ihluti vantar i verk, pa parf starfsmadurinn ad bida eftir ad vera Gthlutad
nyju verki. GAd stjorn virdist po vera & framleidslunni og verkstjora er umhugad ad
starfsmenn sitji ekki adgerdarlausir svo pegar verkefnishofundur fylgdist med
framleidslunni leid ekki langur timi par til verk var fundid fyrir starfsmann.

Séun 3: Onaudsynleg hreyfing/faerslur

Eins og adur segir fa starfsmenn samsetningardeildarinnar hér um bil alveg frjalsar hendur
vardandi verklag og rod verkpatta. Sem demi ma taka ad vid vinnslu akvedinnar pontunar
af Las 211 &kvad starfsmadur ad setja saman og préfa losunarbunadinn (verkpattur 15) og
pakka svo. betta pydir ad starfsmadur parf ad setja lashusin i statif til ad setja saman, taka
ur til ad profa, leggja lasinn i bakka og sidar taka hann Gr bakkanum til ad taka i sundur og
setja dummy skrdfu i 1ashusid. betta pydir ad starfsmadur er ad handfjatla og flytja hlutinn
umtalsvert meira en parf til ad framkveema verkpattinn. Einnig ma nefna ad statif sem
notad er til ad halda vid lam/therm stykki Lass 211 & medan skrufur eru skrafadar tekur
bara eitt stykki ur bakka i einu og skilar einu i einu aftur i bakkann. Talid er ad petta feli i
sér fleiri hreyfingar en ef statifid myndi rama fleiri stk. i einu.

Verkferum er almennt vel upp radad og eiga 6l sinn stad svo ekki virdist fara mikill timi i
ad leita ad eda na i verkfeeri. Ihlutirnir eru smair og oft sleipir svo peir eiga pad oft til ad
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detta & golfid og starfsmadur parf ad standa upp fra vinnubordi sinu og na i hlutina. betta &
sérstaklega vid pegar unnid er vid pressuna par sem gat er i bordinu bak vid hana.

Talsverdur timi fer i ad hagreeda og feera til ihluti & vinnubordinu, taka pa ar pakkningum,
setja i bakka og svo framvegis. Par sem mikid magn af ihlutum og hélfsamsettum pdértum
geta verid til stadar & vinnubordunum kemur pad fyrir ad vinnuplass og svigrum minnkar
0g sma verkfeari eiga pad til ad tynast undir.

Ef ad gallar koma upp i ihlutum parf starfsmadur ad fara inn a lager og bidja um nyja ihluti
til pess ad geta klarad pontunina. Einnig parf starfsmadur stundum ad fara nidur a
renniverkstaedi med gallada ihluti og lata mela eda jafnvel mala sjalfur. Eitt skipti sem
verkefnishofundur fylgdist med framleidslu purfti starfsmadur ad fara med tvo poka af
fodringum nidur & renniverkstaedi og mala per sjalfur. Fodringarnar reyndust allar of
prongar eftir herslu. SG alyktun er dregin ad geaedaeftirlit med vorum sem samsetning
kaupir inn sé abdtavant par sem tveir pokar af golludum foédringum sleppa i gegn.
Gallagreining sem framkvaemd var og sett er fram i umraedu um tegund séunar numer 7 hér
sidar i kaflanum stydur einnig vid pessa alyktun par sem um 60% af géllum sem upp koma
i samsetningu eru galladir ihlutir og ef tekin eru gallahlutfoll eftir vorutegundum er allt ad
0,53% af golludum vérutegundum ad flaeda milli deildanna. pad tok starfsmenn um pad bil
2 klst. ad maela fodringarnar til ad kanna hvort hagt veeri ad nota einhverjar.

Mikil vinna hefur verid unnin i deildinni tengd 5S innleidingu og uttektum vid ad beta
vinnuadstaedur s.s. vid ad setja upp klafa fyrir skrafvélar og stadsetja teeki og tol. Hvert
verkfeaeri og hver hlutur & sinn merkta stad innan deildarinnar. Starfsmenn purfa p6 ad
standa upp og ganga sma spol i sameiginlegan skap sem stadsettur er innan deildarinnar til
ad sekja sér statif.

Séun 4: Flutningar

Einn verkpattanna i samsetningu Lass 211 felur i sér ad starfsmadur parf ad fara inn i
naestu deild til pess ad komast i lasermerkingarvél. Starfsmadurinn parf ad flytja hlutina
sem merkja skal med sér pangad. Su alyktun er dregin ad langar bodleidir hamli
samskiptum t.d. um medferd galla og ihlutaporf milli CNC verkstaedis og samsetningar.

Spagettirit (e. Spaghetti diagram) er eitt af tolum straumlinustjornunar sem notad er til ad
baa til skilvirkara framleidslufyrirkomulag. Ritid gefur yfirsyn yfir soun vegna flutninga.
TO6lid er mjog einfalt i notkun og snyst i raun um ad teikna a rit edlislegt fleedi sem & sér
stad vid framleidslu akvedinna vorutegunda. Inn & kortid er stundum einnig merkt hvar
birgdir eru geymdar. I lokin eru reiknadar Gt flutningsvegalengdir vid framleidsluna
(Bicheno & Holweg 2009).

Akvedid var ad teikna upp spagettirit fyrir framleidslu & Las 211 en talid er ad pad negi til
ad draga alyktun um nuaverandi framleidslufyrirkomulag (e. Production layout) og pa
flutninga og hreyfingar sem eiga sér stad i framleidslunni. Framleidsla Lass 211 fer ad lang
mestu leyti fram & vinnust6d 50. Ritid er sett fram & mynd 33 hér ad nedan og takna graenar
orvar flutninga starfsmanns, svortu érvarnar flutninga starfsmanns med ihluti/parta en blau
orvarnar flutninga a fulloGnum vérum.
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Mynd 33 Spagettirit fyrir framleidslu Lass 211

A spagettiritinu & mynd 33 sést ad starfsmadur parf alls ad ferdast prjatiu sinnum tengt
framleidslunni vio framleidslu & 200 stykkjum af lasnum. Lengstu leidirnar voru inn &
lager en par purfti ad lasermerkja og skipta ut g6élludum ihlutum. Daemi um adrar
hreyfingar var ad panta ihluti i télvunni og boka at fullbdnar vorur. Einnig purfti fjérum
sinnum ad sekja Oskjur og kassa sem og nokkrum sinnum purfti ad sekja ihluti &
skrufubar. Ad lokum purfti ad fara med fullbunar vorur i tveimur skommtum &
afhendingarbord fullbdinna vara og bdka pontunina Gt i tolvu. Heildarveglengd sem
starfsmadur ferdast vegna samsetningar lassins i ndverandi fyrirkomulagi er samkvamt

melingum skyrsluhéfundar 212 m.

Séun 5: Séun vegna ofvinnslu

Geeta verdur almennt pess ad starfsfolk i samsetningu sé ekki ad bata 6naudsynlegum
skrefum vid vinnu sina ef pad sér fram & ad verda verkefnalaust. Hvetja verdur starfsfolk til
bess ad lata yfirmann vita ef pad getur tekid ad ser fleiri verkefni og yfirmenn verda ad
geeta pess ad starfsfolk hafi ndg af raunverulegum verkefnum sem porf er & ad vinna a
hverjum timapunkti svo timi peirra nytist sem best (Baudin 2002).
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Verkefnishéfundur vard ekki var vid neina ofvinnslu i samsetningardeildinni enda verdur
framleidslan par ad teljast fremur latlaus og O6tekniveedd. Starfsmdnnum er einnig
hugleikid ad vorurnar sem peir framleida séu af godum gedum og bera mikla virdingu
fyrir vinnunni sinni og notendum varanna. Pad sem verkefnishdfundur vard helst var vid
var ad hugsanlega eru framkvaemdar 6parfa profanir. Ymsar profanir hafa verid settar inn
vegna timabundinna vandamala sem I6ngu eru leyst en profanirnar hafa ekki verid teknar
ut.

Séun 6: Onaudsynlegar birgdir

Tekid var saman virdi peirra birgda sem eru til stadar vid framleidslu varanna priggja og er
pad sett fram i to6flu 11. Virdid feest med pvi ad leggja saman kostnadarverd ihlutanna sem
mynda vorurnar. bar sem allir ihlutir varanna koma a sama tima og standa inn i deildinni
yfir afhendingartimann (e. Lead time) er 4kvedid ad skilgreina virdid sem kostnadarverd
ihlutanna sem mynda voérurnar. Birgdir af fullsamsettum vorum sem bida eftir ad verda
sottar af utskipun eru p6 metnar & kostnadarvirdi eftir samsetningu og er su upphead einnig
skrad i tofluna. Gert er rad fyrir 200 stk. lotusteerd.

Tafla 11 Viradi birgoa og afhendingar- og umferdartimi

Heildarkostnadarvirdi Kostnadarvirdi Afhendingartimi Virdisaukandi

ihluta 200 fullbdinnar (min.) framleidslutimi
framleidsluvorur vara (sek./stk.)
($/200 stk.) ($/200stk.)

Las 13.772 15.622 1.610 187

211

Las 5.260 7.118 791 83,1

621

Las 14.020 15.670 2.313 185

214

Samkveemt peim malingum sem framkvaemdar voru pegar virdisstraumskort fyrir
naverandi astand varanna priggja voru dregin upp (og teknar eru saman i toflunni hér ad
ofan) ma sja ad virdisaukandi timi fyrir hvert stykki af las meldist 0,2% af
heildarafhendingartima Lass 211, 0,2% fyrir Las 621 og 0,1% fyrir L&s 214. VVorurnar
standa pvi sem birgdir langsterstan hluta pess tima sem par eru inn i deildinni. Las 211
stendur lengst fullbdinn af lasunum premur eda i 5,3 klst. &dur en hann er sottur af Gtskipun
en pessi timi er eins og adur segir tilviljanakenndur & bilinu 0-8 Kist.

Ef kostnadarvirdi lotusteerdanna eru skodad i toflu 11 ma sja ad mikil verometi liggja
bundin i langan tima inni & deildinni. bvi kann ad vera dhugavert ad skoda hvernig virdi
préast med timanum sem lidur fra pvi ad ihlutir eru pantadir og par til varan er sott af
utskipun. Dregid var upp virdis-timarit (e. Cost-time profile) og mé sja pad i grafi 3 hér ad
nedan. Virdi er skilgreint sem pad kostnadarvirdi sem liggur i birgdum en kostnadarverd
ihluta er sett fram i vidauka 8. A tima 0 og par til samsetningarferlid hefst er virdi birgda
kostnadarvirdi ihlutanna. S einféldun er gerd ad gert er rad fyrir ad virdi aukist eftir pad
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linulega med timanum upp i kostnadarvirdi samsetts lass. begar Utskipun sakir lasana
fellur virdi peirra innan samsetningardeildarinnar nidur i nall. Gert er rad fyrir 200 stk.
lotusteerd enda var pad lotusteerdin i 6llum tilvikum pegar timameelingarnar foru fram.

18000
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14000 - 545:::\/"
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10000 -
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8000 - R
Virdi birgda Las 621
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Graf 3 Kostnadar-timarit sem synir tengsl milli afhendingartima og kostnadarvirdi fyrir maelingar
& lasunum premur sem eru til umfjéllunar

A ritinu i grafi 3 sést ad mikil verdmeti liggja langan tima inni i deildinni pegar unnid er
ad framleidslu varanna. Las 214 hefur lengstan afhendingartima eda um 38 kist. svo mikil
veromeeti liggja i langan tima litid hreyfd inn i deildinni pegar sa las er i framleidslu.

Soun 7: Gallar

Framkveaemd er greining a peim g6llum sem skradir voru a gallaskraningarbldd i deildinni &
timabilinu 15.09.11 til 01.09.12 og eru nidurstddur hennar settar fram & grafi 4. Starfsfolk
deildarinnar skrair nidur alla galla sem pad uppgdtvar med audkenni ihlutar, skyringu og
fjolda galladra ihluta/parta.

Gallar eru flokkadir i prja flokka; galladir ihlutir fra CNC verkstedi Ossurar, gallar i
samsetningu og adrir gallar. I flokkinn adrir gallar eru t.d. skradir utlitsgallar, stykki sem
standast ekki profanir eins og héggmelingu og framleidslugallar sem skrifast & ytri
birgja. Tekinn var saman fjoldi skradra galla i hverjum flokki og eru nidurstodurnar settar
fram a grafi 4 hér ad nedan. bess skal geta ad endurvinna (e. rework) vegna t.d. rangrar
samsetningar er ekki skrad i naverandi skraningarkerfi.
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Gallagreining

| 1. Smidagallar hjd CNC
M 2. Gallar i samsetningu

3. Adrir gallar

Graf 4 Gallagreining & g6llum sem skradir eru af samsetningardeild

Samkveemt gallagreiningunni & grafi 4 er litid af ihlutum sem falla til vegna galla i
samsetningu. Langflestir peirra galla sem upp koma eru smidagallar i ihlutunum sem
uppgotvast vid eda eftir samsetningu. Pad kemur pé fyrir ad hlutir eru t.d. vitlaust limdir
saman og ekki hagt ad losa i sundur en um 41 stk. skemmdust i samsetningu & timabilinu
15.09.2011 til 01.09.2012. Hluti af peim stykkjum sem skemmdust vid samsetningu
skemmdust vegna pess ad galladur ihlutur var skrdfadur/limdur i 6gallad stykki. EkKi eru
skrad nidur pau stykki sem parf ad endurvinna vegna rangrar samsetningar eda annarra
galla.

I heildina kom deildin ad samsetningu 159.809 vorustykkja & skraningartimabilinu sem var
rétt teept ar svo ad gallahlutfall vegna rangrar samsetningar er adeins 0,02%. EKkki er haegt
ad gefa nakvaema télu par sem sumir gallar eru skrédir i pennan flokk an skyringa. Flesta
galla vegna rangrar samsetningar ma rekja til mannlegra mistaka sem talid er ad erfitt eda
omogulegt sé a0 koma algjorlega i veg fyrir. Langflestir gallanna sem uppgoétvast i
samsetningardeildinni falla i gallaskraningarflokkinn, smidagallar hja CNC verkstadi svo
talid er ad mikilvaegasta adgerdin tengd gollum i deildinni sé ad passa upp & ad CNC
verkstaedid sé upplyst um leid og gallar uppgdtvast svo pad geti brugdist vid og komid i
veg fyrir ad fleiri gollud stykki séu framleidd. pratt fyrir ad flestir gallar komi upp & CNC
verkstaedinu verdur ad skoda fjolda galla i samhengi vido fjolda framleiddra stykkja a
timabilinu til ad haegt sé ad draga alyktun um pad hversu mikill fjoldinn er. Tekid var
saman hversu margir ihlutir af peim tegundum sem upp komu gallar i voru notadir i
samsetningu & timabilinu og voru pad alls 179.602 stykki og er heildargallahlutfallid pvi
einungis 0,05%. Akvedid var ad framkvaema greiningu & hlutféllum galladra ihluta CNC
verkstaedis eftir virunimerum og er su greining sett fram & grafi 5 hér ad nedan. Hlutféllin
eru reiknud sem fjoldi galladra stykkja. af vorutegund deilt med heildarfjolda ihlutategunda
sem samsetningardeild notadi & fyrr skilgreindu timabili.
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Hlutfoll fra CNC verkstaedi eftir vorunr.
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Graf 5 Gallahlutfoll frA CNC verkstaedi eftir vOrundmerum

Eins og sja m& & grafi 5 er pad voérunimer sem skrdd var med hlutfallslega mestu
gallationina CTL3000 en gallationi par var adeins 0,5%. EkKki er til neitt markmid fyrir
hlutfall galladra ihluta sem eru ad fleeda i gegnum CNC verkstaedio, gedaeftirlitid og upp
til samsetningar. Ef nidurstédurnar eru bornar saman vid six sigma sem er tolfreedilegur
meelikvardi fyrir galla eru vorutegundirnar allar langt yfir pvi. Six sigma er hugtak ar
gaedastjornun en six sigma geedastig er skilgreint pannig ad gallafjoldi er mestur 3,4 stk.
fyrir hver milljon stykki sem eru framleidd, p.e. gallahlutfall & ad vera innan vid 0,00034%
(Breyfogle 2003). Med pvi ad setja upp rit eins og petta reglulega ma fylgjast med pvi
hvernig skraning galla sem koma upp fr& CNC verkstadi er ad préast og hvort radast purfi
i rotteekar adgerdir t.d. hert geedaeftirlit.

Samantekt & sdéun i samsetningardeild Ossurar

[ toflu 12 er samantekt af sjo tegundum séunar sem greindar voru i samsetningardeild
Ossurar. Einnig eru settar fram tillogur af adgerdum til ad draga (r eda eyda umraeddri
soun. Notast var vid hugarflug (e. Brainstorming) vid ad finna mogulegar adgerdir til ad
draga Ur eda eyda soun.
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Tafla 12 Greining & sjo tegundum séunar samsetningardeildarinnar og mégulegar adgerdir til ad

minnka eda eyda peim

Tegund séunar

Utkoma greiningar &
samsetningardeild

Mogulegar adgerdir

1. Offramleiosla

F6lk & sinar vorur og framleidir paer
oft ad hamarksmagni frekar en ad
vinna vorur annarra starfsmanna
sem meiri porf er &

e Hafa einn sameiginlegan
verkefnalista

Framleidsla naer frekar vel ad jafha
s6lu & vikugrundvelli en po ekki
alveg

e Minnka lotustaerdir og stytta
afhendingartima (erfidara med
flutningsvegalengdir)

2.Bio

Langir bidtimar milli verkpatta

e Minni lotusteerdir
e  Fleiri starfsmenn i samsetningu
hvers lass

ihlutir bida lengi 6hreyfdir &
afhendingarboradi

e Tioari afhendingar fra lager
e Betra framleidsluskipulag

Fullblnar vorur bida eftir ad verda
sottar

e  Utskipun sa&ki vorur oftar

Bid eftir ihlutum

e Bata samskipti vid lager

e Samrema framleidsluaatlanir
CNC verkstadis og
samsetningar betur.

e Passa upp & ad ekki vanti mjog
Odyra og litla adkeypta ihluti.
Hafa ndégu miklar birgdir af
peim og hafa vara birgja

3. Onaudsynlegar
hreyfingar

Verklag pannig ad stundum eru
hlutirnir handfjatladir éparflega oft

e Stadla verklag med pvi ad
skilgreina bestu adferdir

Hlutir detta i golfid

e Smida rennu undir pressubord
sem skilar ihlutum sem detta i
gat

pad parf ad standa upp og s&kja
statif i sameiginlegan skap

e Breytt framleidslufyrirkomulag
e Hafa skuffu & hverri vinnustod
fyrir statif sem eru notud &

stodinni

pad parf ad fara inn & lager og bidja

e Rafraen skilabod til lagers
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um nyja ihluti i stad galladra

pad parf ad fara med ihluti nidur &
renniverkstadi til mealingar ef
grunur er um um galla

Senda abendingu til
renniverkstaedis um 6sk um
hardara geedaeftirlit

Semja verklagsreglur um
samskipti milli CNC
verkstadis og samsetningar
vardandi meoferd galla

Erfitt og timafrekt ad skrdfa statif i
bord

Nyjar, handhaegari festingar.
T.d. fost braut i bordi sem
statifum er rennt i

4. Flutningar Starfsmadur parf ad lasermerkja eitt Uthysa lasermerkingunni til
stykki sem notad er i tvo lasa inn & lagers
lager
Langar bodleidir til CNC Auka rafreen skilabod
verkstaedis Betri samstilling &

framleidsludaetlunum
5.Séun vegna | Oparfa profanir Stofna verkefnishop sem fer
ofvinnslu yfir profanir og gerir reglulegar

Gttektir a profunum

6. Onaudsynlegar
birgdir

ihlutabirgdir

Finna areidanlegri birgja
Beta flaeodi
Samstilla framleidsluaaetlanir

Birgdir milli verkpatta

Minnka lotusteerdir
Koma vérum hradar i gegnum
samsetningarferlid

7. Gallar

Galladir ihlutir fra birgjum

Leggja fram krofu um
strangara geedaeftirlit

Gollud samsetning sem orsakast af
mannlegum mistokum

Erfitt ad eyoa Ut

Krefja birgja um ad pakka
fédringum pannig ad paer snui
eins

Versla adeins vid birgjann sem
pakkar féoringunum i bakka
Gera itarlega greiningu a
samsetningargdllum, finna rot
vandans og leggjast i
umbotaverkefni

Endurvinna

Skré é&staedur og tioni
endurvinnu svo greina megi rot
vandans

Gallar uppgotvast seint

Koma vorunni fljotar i gegn og
lagmarka magn i ferlinu (WIP)
ef galli kemur upp i
samsetningu ma lagmarka
vorufjéldann sem gallinn hefur
ahrif a ef brugadist er vid strax
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Greiningin & sjo tegundum séunar i samsetningardeild Ossurar er hofd ad leidarljosi pegar
framtidarastand er dregid upp.

5.2.2 Verklag i samsetningarvinnu

Honnun verka i samsetningu er mikilveegur pattur i framleidni samsetningarinnar. Honnun
verka i samsetningu felur i sér eftirfarandi peetti:

e Uppbygging parta

e R00 samsetningarskrefa

e Ra&dstofun samsetningarskrefa & samsetningarstédvar
e Steerd, innréttingar og tol samsetningarstédva

e Honnun verklagsreglna

e Gadastjornun samsetningarvinnunnar

Mdorgum stjérnendum i samsetningardeildum hefur almennt yfirsést petta svid teekifaera par
sem launakostnadur er litill hluti framleidslukostnadar. Honnun verka ber ad syna athygli
jafnvel po starfsfolkid ynni fritt par sem samsetningarvinnan er afar mikilveeg fyrir véruna
og samkeppnishafni hennar. Skilvirk og vel hénnud samsetningarvinna skilar sér i leegra
voruverdi og betri geedum. Ef honnun verka er vanraekt er hatta & ad fleira starfsfolk sé
ragdid i samsetningu en porf er a en pvi fylgir ad afhendingartimar verda lengri par sem félk
bveelist fyrir hvert 6ru og slaest um verkefnin. Gadi minnka par sem abyrgdartilfinning
starfsfolks minnkar sem og ad starfsandinn verdur slemur par sem fdlk verdur 66ruggt i
vinnunni sinni (Baudin 2002).

Eins og fram hefur komid hefur innleiding 5S pegar farid fram i samsetningardeildinni.
Samkvaemt sdunargreiningunni eru po6 lagdar til nokkrar umbaetur tengdar 5S og verklagi.
Lagt er til ad i framtidardstandi séu innréttingar eins og festingar & statifum geroar
handhagari svo uppsetningartimar minnki. Einnig er lagt til ad verklagslysingar verdi
gerdar itarlegri og bunir verdi til itarlegri stadlar fyrir verklag med pad i huga ad fordast
Oparfa efnismedhoéndlun. Einnig er lagt til breytt gaedaferli sem felur i sér umsvifalausa
greiningu a rot vandans ef gallatilvik koma upp og ad itarlegri skraning a gallatilvikum fari
fram par sem skrad verdur lysing & gallanum og pvi hvernig brugdist hefur verid vid.

5.3 Tillogur: Framtidarastand dregid upp

Adur en virdisstraumskort fyrir framtidarastand verda dregin upp fyrir lasana prja skal
skoda hvada framleidsluskipulag og framleidslufyrirkomul6g eru i bodi. Kostir og gallar
verda skodadir og mat lagt & hvernig skipulag og fyrirkomulag hentar
samsetningardeildinni. Atta st6dludum spurningum vardandi tilhégun framtidarastands
verdur svarad. P& parf ad skoda hvernig fledi ihluta til deildarinnar eigi ad vera i
framtidarastandi. Ad lokum verda svo framtidarastandskortin sjalf 16gd fram og
umbotaverkefni og adgerdaaztlun til ad na framtidarastandi verda listadar upp.
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5.3.1 Framleidsluskipulag

Nuaverandi framleidsluskipulag er pannig ad starfsmenn vinna & &kvedinni vinnustod (e.
Fixed workplace). betta skipulag er algengt pegar vinnan er adallega med héndunum eins
og i flokkunarvinnu, eftirliti og samsetningu. I pessu skipulagi er fokusinn i vinnuhénnun
(e. Work design) a ad einfalda vinnuadferdir og gera per hreyfingar sem starfid krefst eins
faar og audveldar og mogulegt er. Pad eru tveer leidir til ad dkvarda bestu adferdirnar vid
ad vinna verkleg storf. Su fyrri er ad finna pann starfsmann sem framkvamir akvedid verk
best. Adferdir pess starfsmanns eru p4 notadar sem stadall og adrir starfsmenn eru pjalfadir
til ad framkveama petta verk eins og hann (byggt a nalgun F.W. Taylor‘s ). Seinni leidin er
ad skoda frammistddu nokkurra starfsmanna vid vinnslu &kvedins verks. bad besta ur
vinnu hvers starfsmanns er svo punktad nidur og buainn er til stadall yfir vinnu verksins
sem samanstendur af pvi besta ar hopnum. Fadir hreyfifreedinnar (e. Motion study), Frank
Gilbreth, notadi pessa leid til ad akvarda bestu leid til framkvaemdar verks (Chase et al.
2006).

I ndverandi framleidsluskipulagi samsetningardeildar Ossurar sja vinnustédvar um sin verk
og hver vinnustdd hefur i grunnatridum pau teeki og tol sem parf til samsetningarinnar. P
eru sum teki sameiginleg fyrir vinnustédvar. Haldid er utan um kunnattu starfsfolks i
heefileikafylki (e. Skill matrix).

Samkvaemt greiningu séunar i kafla 5.2 var ein af tillogunum sem upp kom til ad minnka
soun ad hafa einn sameiginlegan verklista pannig ad pad verk sem brynust porf er & ad
vinna sé unnid fyrst. Ef starfsmadur er verkefnalaus gengur hann pvi i fyrsta verkid a
listanum. Beinast liggur vid ad verkum & listanum sé radad eftir MOH studli og mikilveegi
vorunnar. Verkstjori getur svo hagreett listanum ef t.d af einhverri asteedu ekki er haegt ad
vinna verk eoa ef porf er & ad setja verk i forgang til ad efna loford um afhendingu. Til ad
betta skipulag gangi vel er naudsynlegt ad verklagsreglur séu skyrar og bestu adferdir
skilgreindar fyrir hvert verk. 1 dag & hver starfsmadur sinar vorur og er pvi tilvalid ad i
grunnatrioum sé besta verklag skilgreint i verklysingu sem verklag pess starfsmanns sem
sér um samsetningu vorundmers i naverandi skipulagi. Par sem betur sja augu en auga
verda po hugsanlega einhverjar breytingar gerdar & verklagi ef godar tillogur pess efnis
koma fram fra 0dru starfsfolki, verkstjéra eda utanadkomandi adilum. bar sem
vorutegundir eru mjog margar er talid 6hagkveemt ad allir starfsmenn kunni ad setja saman
allar vorur en allir starfsmenn @&ttu ad kunna ad setja saman mikilveegustu vorurnar.
Mikilveegi vorutegunda og skilgreining peirra i voruhdpa fer fram i kafla 5.3.2 hér & eftir.

5.3.2 PQ greiningar og tillaga ad framleidslufyrirkomulagi

I ranns6kn pessari verdur framleidslufyrirkomulag virdisstraumsins i heild sinni fra
ihlutabirgjum til vidskiptavinar adeins reett en ekki er innan svids verkefnis pessa ad leggja
fram tillogu ad nyju fyrirkomulagi fyrir virdisstrauminn, adeins samsetningardeildina.
Verdur pvi framleidslufyrirkomulag samsetningardeildarinnar skodad i heild og alveg
nidur i fyrirkomulag vinnustodva, sja stigveldisskiptingu framleidslufyrirkomulaga & mynd
15 i kafla 3.9. Helstu tegundir framleidslufyrirkomulaga voru raedd i kafla 3.9 en pau verda
hér & eftir sett i samhengi vid edli framleidslu samsetningardeildarinnar. Ad lokum verdur
sett fram tillaga ad nyju framleidslufyrirkomulagi fyrir deildina. Til pess ad haegt sé ad
reeda framleidslufyrirkomuldg er naudsynlegt ad skoda fyrst hvernig framleidslan er
samsett p.e. hvort um fj6élbreytta framleidslu eda stadlada framleidslu er ad reeda. Til pess
ad leggja mat & framleidslublondu samsetningardeildarinnar verdur byrjad & pvi ad
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framkveema PQ greiningu og han notud til ad setja framleidslu samsetningardeildarinnar i
samhengi vid framleidslufyrirkomulaga fylkid & mynd 16 i kafla 3.9.

Mikilvaeg pareto og flokkun vérutegunda

PQ greining getur gefid atgangspunktinn fyrir framhaldid en i henni koma einmitt oft fram
Pareto ahrif par sem 20% af peim vorutegundum sem framleiddar eru standa fyrir 80% af
heildar virdi eda magni.

Tveer tegundir af PQ greiningum eru pekktar, greining eftir magni og greining eftir virdi.
Loorétti asinn & grafinu getur pvi verid magn eda virdi (Bicheno & Holweg 2009).
Akvedid var ad framkvama PQ greiningu eftir baedi magni og virdi fyrir samsetningardeild
Ossurar. Gogn fyrir framleidslumagn & timabilinu 01.10.2011 til 01.10.2012 eru notud vid
framkveemd greiningarinnar. Adeins eru notud gogn fyrir fullunnar vérur sem deildin
sendir fré sér, ekki partavinnslu fyrir adrar deildir fyrirteekisins. Greining eftir magni er sett
fram & grafi 6 hér ad nedan.

PQ greining a framleidslumagni
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Graf 6 PQ greining & framleidslumagni

Af greiningunni sem framsett er & grafi 6 sést ad framleidslan telst i raun med litinn
fjdlbreytileika par sem hlutfallid milli vorutegunda og framleidslumagns er 22:80 p.e. litill
hluti framleidslutegunda (22%) stendur fyrir hau hlutfalli af heildar framleidslumagni
(80%). Pareto ahrifin koma pvi fram.

Skodum na PQ greiningu fyrir virdi. Gogn fra sama timabili og i greiningunni hér ad ofan
eru notud. PQ greining fyrir virdi er sett fram & grafi 7 hér ad nedan.
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PQ greining a soluvirdi
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Graf 7 PQ greining & soluvirdi

Samkvemt PQ greiningunni  fyrir soluvirdi standa 25% framleidslutegunda
samsetningardeildarinnar fyrir 80% af heildarséluverdmeeti sem gefur Pareto ahrif.

Samkvaemt PQ greiningunum hér ad ofan ma skipta vérutegundum i flokka eftir mikilvaegi
peirra eftir sélumagni og séluvirdi. Taka ber fram ad fyrirteekid flokkar nd pegar vorurnar i
A, B, C,.... flokka en er pad eingdngu gert eftir virdi (Ossur hf. 2012d). | rannsokn pessari
er talid naudsynlegt ad einnig sé tekid inn i greininguna sélumagn en astedan fyrir pvi er i
hvada skyni nota & flokkunina og kemur pad fram sidar i verkefninu. Pegar visad er i
flokkun vorutegunda i A og B vorur er visad i nidurstédur ofangreindrar greiningar.

Til ad skilgreina flokkunina er gerdur samanburdur a pvi hvada vorutegundir standa fyrir
80% af heildarframleidslumagni og 80% af heildarsoluvirdi. Samanburdur & listunum er
settur fram i vidauka 12. I ljés kom pegar listarnir eru keyrdir saman eru petta somu
vorurnar ad mestu leyti. peer vorur sem eru & badum listunum eru strax skilgreindar sem A
vorur i verkefni pessu, hinar vorurnar eru skodadar betur til ad akvarda flokk. Akvedid er
ad peer vorutegundir sem lenda ekki inn & badum listunum séu skodadar serstaklega en eru
bad alls 31 vorutegund. Akvedid er ad setja pa skordu ad ef vara er skilgreind sem ein af
vorunum sem myndar 80% af heildarvirdi eda magni a einum lista en ekki hinum verdi
varan ad vera innan 90% marksins & peim lista til ad flokkast A vara. Med 90% markinu er
att vid ad & videigandi lista sé varan ein af vorutegundunum sem stendur fyrir 90% af
heildarvirdi eda magni eftir pvi sem vid . Sja ma hvernig flokkun pessara vara fer fram i
vidauka 12. par eru einnig listadar paer vorutegundir sem skilgreindar verda sem A vorur i
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rannsokninni hér & eftir. Alls eru A vorurnar 31 talsins. Adrar vorur eru skilgreindar sem B
vorur og eru peer ekki flokkadar frekar.

Tillaga ad nyju framleidslufyrirkomulagi

Vid fyrstu syn er erfitt ad segja ad fj6lbreytileiki framleidslu samsetningardeildar Ossurar
hf. sé litill enda framleidir deildin 221 vérundmer og um 189.456 stykki/ari (t6lur fengnar
ur Navision kerfi fyrirteekisins). P6 ef PQ greiningin hér ad ofan er skodud stendur litid
hlutfall vérundmera fyrir storu hlutfalli heildarframleidslumagns deildarinnar. Pvi méa
draga pa alyktun ad ut fra dreifingu & heildarframleidslumagni milli vorutegunda se
fjolbreytileiki framleidslunnar ekki svo mikill. Halinn a PQ ritinu er pé langur sem gefur
pa nidurstodu ad framleidslan er pess edlis ad framleiddur er mikill fjoldi vérutegunda en
hver vorutegund er framleidd & skalanum litlu til miklu magni. Metid er ad fyrirkomulag
med fastri stadsetningu vara henti ekki framleidslunni par sem pad hentar adeins litlu
framleidslumagni og ef framleidsluvérur eru pungar og stérar sem & alls ekki vid
framleidsluna i samsetningardeildinni. bvi verdur hér a eftir skodud og sett i samhengi vid
framleidslu samsetningardeildar Ossurar; ferlafyrirkomulag, vorufyrirkomulag og
sellufyrirkomulag sem er eins og &dur hefur komid fram i raun blanda af ferla- og
vorufyrirkomulagi. Sja ma umfjéllun um pessar tegundir framleidslufyrirkomulaga i kafla
3.9 i freedilega hlutanum.

Eftir ad hafa fario i gegnum fraedilegu umfjollunina sem sett er fram i kafla 3.9.1 er
akvedid ad leggja til sellufyrirkomulag en pannig méa bjoda upp & fjolbreytt vorudrval sem
framleitt er i minni lotusteerdum. Sa tillaga er 16gd fram ad stofnadar verda litlar sellur
innan samsetningardeildarinnar. Eins og fram kom hér ad ofan hefur sellufyrirkomulag
reynst vel pegar vorutegundir eru framleiddar i miklu magni. bvi er lagt til ad A
vorutegundir fari i sellur sem eru hannadar eftir vérutegundum sellunnar og innihalda 6ll
teeki, tol, oskjur og kassa sem til parf. Eins og kom fram i umfjéllun um sellufyrirkomulag
hentar vel ad setja A voru lasana saman i sellu par sem peir virdast fela i sér svipud
samsetningarferli og porf a tekjabunadi. A voru lasarnir stddu einnig fyrir um 54% af
heildarframleioslumagni A vara & timabilinu 01.10.11 til 01.10.12 (fengid Ur Navision
kerfi Ossurar hf.). Lagt er til ad hinar A vérutegundirnar fari saman i sellu. Sa sella pyrfti
ad vera talsvert sveigjanlegri en lasasellan par sem um mun fjolbreyttari framleidsluferli er
ad reda milli vorutegunda og hver vorutegund er framleidd i minna magni. Allir
starfsmenn ettu ad geta gengid i 61l verk i pessum sellum.

Lagt er til ad adrar vorutegundir verdi settar i sér sellu, B voru sellu. Hver vérutegund sem
fellur i pennan flokk er framleidd i afar litlu magni. Ekki yroi gerd krafa um ad allir kynnu
ad setja saman allar pessar vorutegundir heldur munu starfsmenn skipta pessum vérum a
milli sin eins og gert er i dag. PO er talid skynsamlegt ad a.m.k. tveir starfsmenn kunni vel
ad setja saman hverja pessara vorutegunda.

Einnig er lagt til ad starfsmenn i sellunni vinni & méti hvorum 6drum til ad audvelda
samskipti innan sellunnar. Thlutir verda geymdir i bokkum & milli starfsmannanna. pegar
lota hefst er bokkum med ihlutum radad i pa r6d sem peir eru notadir og pegar buid er ad
nota ihluti og peir ordnir ad pértum er bakkanum ytt afram par sem neesti verkpéttur fer
fram. bannig ma minnka tima sem fer i ad ad endurrada bokkum og hagreeda vinnubordinu.
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5.3.3 Spurningum Rother og Shook um framtidarastand svarad

Tilgangur virdisstraumskortlagningar er ad finna uppsprettur séunar og dtryma séun med
innleidingu framtidarastands sem getur ordid ad veruleika innan skamms tima. Markmidid
er i stuttu mali ad byggja upp framleidsluferli par sem 6ll ferli eru tengd vid vidskiptavin
sinn annad hvort med stodugu fledi (e. Continuous flow) eda med pvi ad ferlin dragi
voruna til sin. Hvert ferli kemst pa eins nélaegt pvi og mégulegt er ad framleida adeins pad
sem vidskiptavinur pess parf pegar hann parf pad (Rother & Shook, 2009).

Adur en byrjad er a gerd framtidarastandskorta leggja Rother og Shook (2009) til ad 8
stodludum spurningum sé svarad. Verdur leitast vid ad svara spurningunum 8 i kafla
pessum og verdur séunargreiningin i kafla 5.2.1 h6fd i huga pegar spurningunum er svarag.

Pess ma geta ad sérstaklega verdur talad um efnisfleedi fra ihlutabirgja til
samsetningardeildar i kafla 5.3.4 enda er pad eitt adalmarkmid verkefnisins. Verour pvi
visad i pann kafla ef spurningarnar tengjast flaedi.

1. Hver er takttiminn?

Takttiminn segir til um takt framleidslunnar midad vid eftirspurn vidskiptavina og tilteekan
vinnutima og er notadur til ad stjorna framleidsluhradanum. Takttimi er skilgreindur sem
tilteekur vinnutimi deilt med eftirspurn vidskiptavina yfir akvedid timabil.

Takttimar fyrir vorurnar fjorar eru settir fram i toflu 13 hér fyrir nedan. Athuga skal ad
starfsmadurinn sem sér um L&s 621 vinnur 9 tima vinnudag en starfsmadurinn sem ser um
Las 211 og Las 214 vinnur 8 tima vinnudag. Reiknad er med ad starfsmenn fai alls 75 min.
skipulagdar pasur yfir vinnudaginn.

Tafla 13 Takttimar

Las 211 Las 621 Las 214

Takttimi (min.) 18,05 11,9 23,56

I toflunni sést ad Las 621 hefur minnsta takttimann, p.e. pad parf ad framleida pann las
oftast eda pannig ad eitt stykki af las er framleitt a.m.k. a 11,9 min. fresti til ad geta haldid i
vid eftirspurn vidskiptavinarins.

Akvedid hefur verid ad skilgreina alla A voru lasa sem eina vorufjolskyldu og setja pa
saman i sellu. A voru lasar eru listadir i vidauka 12 (peaer vorur & listanum sem hafa
upphafsstafinn L) en petta eru 15 vorunimer. Medaleftirspurn fyrir pessa vorufjolskyldu
var reiknud Ut frd soélu sidastlidins ars, p.e. & timabilinu 01.10.11 til 01.10.12.
Heildarmedaleftirspurn a dag fyrir lasafjolskylduna er 157 stk./dag. Ef akvedid er ad
radstafa tveimur starfsmonnum i lasaselluna er tiltekur vinnutimi & dag alls 13,5 Kkist.
Takttiminn verdur pa 309 sek. sem segir til um pad ad & 6 min. fresti ad medaltali parf ad
framleida nyjan las i lasasellunni. Hafa skal pd i huga ad framleidslutimar eru olikir milli
vorutegunda fjolskyldunnar. Ef notast & vid tvo starfsmenn inn i lasasellunni parf pvi ad
passa upp & pad ad haegt verdi ad uppfylla petta. I nGverandi &standi eru umferdartimar
lasanna sem maeldir voru & bilinu 83 sek. til 187 sek. en par inn i eru audvitad ekki reiknad
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med uppsetningartimum sem verda Ohjakvemilega einhverjar minatur fyrir allar
vorutegundir i ndnustu framtid. Einnig parf ad reikna med pvi ad allavega i ndnustu framtio
verdi enn til stadar einhver dstddugleiki i innri ferlum sem orsakar m.a. ad pad parf ad
framkvaema ymsar Ovirdisaukandi adgerdir sem ekki eru inn i umferdartimunum s.s.
endurvinna og gallatilvik sem lengja framleidslutimann. pad er pvi alyktad ad Ut fra
umferdartima i naverandi &standi og takttimanum fyrir vorufjolskylduna ad reikna verdi
med pvi, ad minnsta kosti i upphafi, ad tveir starfsmenn sjai um samsetningu A voru lasa i
lasasellunni.

Eftir ad takttiminn fyrir vorufjélskylduna er reiknadur yrdi gott ad stilla samsetningarferlid
eins nalegt takttima og heegt er. Pad skal po athuga ad i adstedum pegar vorur eru
sérsnidnar og eftirspurn er mjog breytileg getur verid 6hagkvemt ad stilla framleidsluna
eftir takttimum (Krishnamurthy & Suri 2009). Mikid bil & milli takttima og umferdartima
gefur til kynna framleidsluvandamal sem valda &skipulégdu stoppi i ferlinu. Ef ad
framleidsluvandamal eru baett med pvi ad hafa umferdartimann hradari en takttima gufar
hvatinn til ad leysa pessi vandamal upp. Ef mikid er um 6skipul6gd stopp og ekki er hagt
ad koma i veg fyrir pau geetu framleidslustjorar akvedid ad keyra framleidsluna hradar en
takttiminn gefur til kynna (Rother & Shook 2009). Med MRP efnisflaedisstyringu milli
CNC verkstadis og samsetningar er i raun ekkert ferli sem setur taktinn (e. Pacemaker) par
sem deildirnar fa sitthvora framleidsludaetlunina. Ef pull kerfi yrdi innleitt veeri mogulegt
ad samsetningin yrdi pad ferli sem setur taktinn en til pess ad stilla pad eftir takttimum,
yroi ad baeta flaeedi ihluta til deildarinnar og minnka 6stédugleika innri ferla.

2. Mun verda framleitt beint til Utskipunar eda mun verda settur upp
supermarkadur fyrir fullbanar vérur?

Peir sem hugsa straumlinulaga (e. Lean thinkers) leita eftir teekifeerum til ad skapa stédugt
fledi. Fullkomlega stodugt fledi frd hréefnum ad vidskiptavini er p6 naestum aldrei
mogulegt vegna fjarleegda birgja og edli ferla. pPess vegna getum vid purft ad hafa
stpermarkadi til ad styra og segja til um pad hvad eigi ad framleida uppstreymis fra ferlinu
sem setur taktinn fyrir framleidsluna (e. Pacemaker). Supermarkadur setur hémlur a
offramleidslu og letur framleidsluferlin vita hvad eigi ad framleida neest. Birgdir af
fullodnum vérum pjéna einnig vidskiptavinum betur og baeta reksturinn. Birgdirnar verda
PO ad vera rétt stadsettar til pess ad peer geri gagn og studli ad framleidni en birgdir a
réttum stad er oflugt tol til ad verja framleidsluna gegn sveiflum i eftirspurn og
ostodugleika i innri ferlum. Par til proud eru framleidsluferli med mjog stuttum
afhendingartima, stodugum innri ferlum og unnid hefur verid med vidskiptavininum vid ad
beta samskipti og pannig taka Ut sud i eftirspurn er naudsynlegt ad halda lager af
fullodnum vérum. Tilraunir til ad eyda Gt birgdum munu mistakast ef vandamal sem valda
pvi ad pad verdur ad halda birgdir eru ekki leyst fyrst (Smalley 2009).

Neesta akvoroun sem parf ad taka er hvada vorutegundir skal geyma i supermarkad fyrir
fullbdnar vérur. Taka parf akvérdun um hvort halda skuli lager fyrir allar vérutegundir eda
bara hluta peirra. Smalley (2009) setur fram nokkra moguleika sem er haegt ad skoda pegar
velja skal milli pess ad halda birgdir af fullounum vérum eda framleida eftir pontunum sem
og ad kostir og gallar hvers moguleika eru raeddir. Moguleikar Smalley eru settir fram i
toflu 14 hér ad nedan.
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Tafla 14 Moguleikar i bodi vid val & hvort halda eigi lager af fulloiunum vérum eda framleida eftir
péntunum

Nr. Maoguleiki Kostir Gallar

Méguleika

1 Halda lager af fullbinum vérum  Haegt ad skipta Gt Krefst lagers fyrir 611 partanimer
fyrir allar vorutegundir 6llum vorutegundum og par af leidandi mikils plass

(A,B,C..). Kerfi petta er kallad med stuttum fyrirvara
afyllingar pull kerfi (e.
replenishment pull system)

2 Halda engan lager af fullonum  Minni birgdir og engin  Krefst mikils stodugleika ferla og
vérum og framleida allar vérur ~ séun tengd birgdum af  stutts framleidslutima
eftir pontunum. Kerfi petta fullbGnum vérum

nefnist radrent kerfi (e.
Sequential pull system)

3a Halda adeins birgdum af C Minni birgdir Krefst blandadrar
vorum en framleida A og B framleidslustjérnunar og mikils
vorur eftir pontunum daglega. stédugleika

Kerfi petta nefnist blandad kerfi
(e. Mixed pull system) og er
blanda af fyrstu tveimur

kerfunum
3b Halda lager af fullblnum A og Medal magn af Krefst blandadrar
B vorum en framleida C vérur birgdum framleiodslustjornunar

eftir pontunum. Kerfi petta
nefnist einnig blandad kerfi (e.
Mixed pull system) og er
blanda af fyrstu tveimur
kerfunum

e

Akvedid er ad skoda betur moguleika 3b i toflu 14 par sem vorutegundir sem
samsetningardeildin framleidir eru mjog margar og ekki talid gerlegt upp a plass né
hagkvemni ad halda supermarkad fyrir allar vorutegundir. Moguleiki nimer 2, ad
framleida eingdngu pegar pontun berst, er ekki talinn fysilegur vegna éstédugra ferla,
sérstaklega pegar kemur ad ihlutaframbodi. Akvedid er pvi ad halda stpermarkad fyrir
mikilveegustu vorurnar eda vorurnar sem skilgreindar voru sem A vorur i kafla 5.3.2.
pannig framleidslukerfi, sem samanstendur af annars vegar supermorkudum fyrir
mikilveegustu vérutegundirnar og hins vegar kerfi par sem framleitt er eftir pontunum, i
tilfelli samsetningarinnar MRP pontunum, er kallad blandad framleidslukerfi (e. Mixed
pull system). Ad setja upp supermarkad fyrir mikilveegustu vorurnar er gert til ad minnka
afhendingartima a pessum vorum og lata framleidslu & peim sem mesta virdid liggur i
stjornast af eftirspurn, p.e. lata vidskiptavininn toga voruna til sin (Smalley 2009). Minna
mikilveegar vorur verda framleiddar eftir pontunum sem koma Gt ir MRP keyrslu likt og er
i dag.

Pegar spurningunni um hvada vorur a ad setja i supermarkad hefur verid svarad vaknar

spurningin um pad hversu mikid af hverri vorutegund & ad geyma i sipermdérkudunum.
Supermarkadir fyrir fullbdnar vorur eru til ad verjast breytileika i eftirspurn vidskiptavina
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en geeta parf pess ad offramleida ekki pvi eins og adur segir er ofvinnsla séun. Eftir pvi
sem afhendingartiminn er styttri pvi sveigjanlegri verdur virdisstraumurinn og peim minna
magni af birgdum purfum vid ad halda i sipermarkadi. Ef framleidsla tekur til demis tvo
daga pa geetum vid purft ad halda a.m.k. tveggja daga virdi af birgoum i sipermarkadi
(Duggan 2002). Til ad gera supermarkadi kvika parf ad passa upp & ad hafa sterd peirra i
takt vid breytingu & eftirspurn. Fylgjast skal med pvi hvort 6parflega mikid af birgdum sé
haldid i supermarkadi en pad er hagt ad gera med pvi ad nota einhvers konar
merkingarkerfi og skoda hvort einhvern timann purfi ad nota birgdir sem eru fyrir nedan
merkid a fyrirfram akvednu timabili (Bicheno & Holweg 2009). Til ad fa visbendingu um
breytileika eftirspurnar var reiknad Gt stadalfravik frd medaleftirspurn & manudi a
timabilinu 01.10.11 til 01.10.2012. Nidurstodur pessara Utreikninga méa sja i vidauka 11.
par sem stadalfravik allra varanna verdur ad teljast hatt er ljost ad ef notast verdur vid
supermarkadi fyrir fullbunar vérur verdur ad adlaga magnid i peim reglulega i takt vid
breytingar.

Lagt er til ad & framtidarastandskortum verdi fullbanar vérur geymdar i supermarkadi.
Minna mikilveegar vorur verda geymdar & lager med sama skipulagi og er i dag. Kerfid
verdur pvi blandad par sem notast verdur vid supermarkadi. Uttekt ur sipermarkadi setur
framleidslu & mikilveegustu vorutegundunum af stad en fyrir minna mikilvaegar vorur mun
framleidsla hefjast pegar pontun berst af framleidslustjornun og mun verda framleitt beint
til Gtskipunar. Notast verdur vid kanban kort til ad styra Uttekt ur supermérkudum. Ljést er
ad plass fyrir birgdir innan samsetningardeildarinnar er takmarkad og pvi talid hentugt ad
lata lagerinn sem n0 pegar er til stadar sja um ad halda utan um stpermarkadi fyrir ihluti
og jafnvel einnig fyrir fullbtnar vérur. A mynd 34 hér fyrir nedan er gréflega teiknad upp
virdisstraumskort sem lysir pvi hvernig blandada kerfio mun starfa og hvernig framleidsla
er hafin & mismunandi hatt eftir skilgreindu mikilvaegi vérunnar.
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Framleidslustyring

"t Péntun Vidskiptavinur
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to order
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Samsetning _ i C;

.= Fullbinar vérur

Mynd 34 Blandad kerfi med sipermérkudum fyrir A vorur. Framleidsla A vara hefst vid Uttekt dr
sipermarkadi medan framleidsla minna mikilvegra vara fer fram vid fyrirskipun
framleioslustyringar

Jafnan i toflu 2 sem sett er fram i freedilega hlutanum verdur notud til ad reikna Gt magn i
supermdrkudum i kaflanum um lotusterdarakvardanir (kafla 5.3.8) hér & eftir.

3. Hvar er haegt ad hafa stodugt fledi?

Framleidslan innan samsetningardeildarinnar verdur stillt pannig ad afhendingartimi verdi
sem stystur og lagt til ad tveir eda fleiri starfsmenn vinni samhlida ad samsetningu A vara.
L6go verdur ahersla & ad stilla framleidsluna af pannig ad birgdir milli undirferla/verkpatta
verdi lagmarkadar og pannig ad afhendingartimi verdi sem stystur. Lagt er einnig til ad
markvisst verdi unnid ad pvi ad minnka lotusteerdir (sja umfjollun um lotusteerdir i kafla
5.3.8 hér ad nedan).

Eitt af megin markmidum verkefnisins er ad beta fledi fra innri ihlutabirgjanum til
samsetningardeildarinnar. Verdur pad viofangsefni reett sérstaklega i kafla 5.3.4.

4. Hvar munt pa nota supermarkads pull kerfi?
Sja kafla 5.3.4 hér & eftir en par er fleedi milli ihlutabirgja og samsetningar lyst.

5. A hvada punkti i framleidslukerfinu munt pu skipuleggja framleidsluna (e.
the pacemaker process)?
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Fyrir A vorur mun samsetning setja taktinn fyrir framleidsluna og uttekt ar sipermarkadi
fullbdinna A vara mun setja framleidsluferlin af stad med kanban kortum. Reett verdur
nanar um petta i kaflanum um flaedi hér a eftir.

Lasarnir prir sem voru virdisstraumskortlagdir eru allir A vorur og hafa breytilega
eftirspurn. pvi var akvedido ad lata supermarkad af fullodnum vérum standa fyrir aftan
samsetningarferlid og par mun skipulagning framleidslu fara fram med einhverri tegund af
kerfi til innleidingar pull, sja ma umfjollun um pull kerfi i kafla 3.3. Val & framleidslukerfi
fer fram i nasta kafla. Fyrir minna mikilveegar vorur mun midlegt
framleidslustjornunarkerfi afram skipuleggja framleidsluna og mun pvi fyrsti verkpattur
samsetningar setja taktinn fyrir samsetninguna.

6. Hvernig muntu hafa lotusterdir vid ferlid sem setur taktinn i
framleidslunni?

Lotustaerdir verda akvardadar i kafla 5.3.8 hér a eftir. Uttekt ur stpermarkadi fyrir
fullblnar A vorur verdur pé ad hafa att ser stad svo framleidsla geti hafist. Fyrir B vorur
mun verda notast vio MRP pantanakeyrslurnar sem notast er vid i dag og lotusterdir
akvardadar med likani fyrir hagkvemt pdntunarmagn.

7. Hvernig etti ad stilla framleidslu eftir vorutegundum vid ferlid sem setur
taktinn fyrir framleidsluna?

I verkefni pessu verda ekki gerdar tilraunir til ad stilla framleidsluna eftir vérutegundum
vid samsetningarferlid. Til pess pyrfti ad f4 nakveemar timamelingar fyrir allar
vOrutegundir. bar sem talid er ad fyrirtaekid eigi enn langt i land i préuninni ad framleidslu
i litlum lotum par sem 6stédugleiki innri ferla er litill er talid tilgangslaust ad gera tilraunir
til ad stilla framleidsluna eftir vérutegundum & pessu stigi. Pad er pd haegt ad setja
markmid tengt pessu t.d. ad allar A vorur verdi framleiddar a.m.k. annan hvern vinnudag
og bua jafnvel til EPE framleidsludatlanir, sem lyst var i kafla 3.8.2.

8. Hvada umbetur & ferlum eru naudsynlegar svo ad virdisstraumurinn fledi
eins og hénnun framtidarastandsins dkvardar?

Stytta parf uppsetningartima. bad ma gera t.d. med nyrri Utfaerslu & festingum & statifum.
Ny pressa sem pjonar lasunum hefur skilad miklum &rangri pegar kemur ad
uppsetningartima med pvi ad innleida fixtarur fyrir allar uppsetningar sem smellt er &
pressuna a audveldan hatt. PO er ennpa talsverdur timi sem felst i ad seekja fixtarur og
tengja pressuna vid rafmagn og loft a vinnustddinni enda er pressan ny.

Onnur mikilveeg umbo6t sem gera parf snyr ad framleidsluskipulaginu. Allir starfsmenn
burfa ad geta gengid i framleidslu a mikilveegustu vorutegundunum svo hagt sé ad komast
neer pvi ad framleida adeins eftir porfum. Eins og stadan er i dag & hver starfsmadur sinar
vorur og ef starfsmadurinn parf ad fara i fri vinnur hann ad pvi ad koma vérunum i mikinn
plus til pess ad ekki verdi skortur medan hann er i frii. Par sem vérundmer eru mjog mérg
er talid 6hagkvemt ad gera pa krofu ad allir starfsmenn kunni samsetningu a 6llum
vorutegundum og pvi er lagt til ad pad markmid verdi sett ad fyrir A vorurnar geti allir
starfsmenn audveldlega gengid i framleidslu. Adeins verdi um einn verkefnalista ad reeda
fyrir pessar vorur og starfsmenn gangi pa alltaf i naesta verk & listanum.
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Synilegir melikvardar virdast gefa goda raun i deildinni (sja kafla 5.1.9 um
arangursmelikvarda deildarinnar). Lagt er til ad haldid verdi utan um afhendingartima (fra
pontun ihluta par til tiloanar vorur eru soéttar) & synilegan mata. Einnig er lagt til ad haldid
verdi utan um afhendingartima i styririti med efri og nedri mérkum sem fundin verda Ut fra
meelingum. Ef fravik verda verdur asteedan skyrd ut t.d. i framleidsluskyrslu.

Beeta parf samskipti milli ihlutabirgja og samsetningardeildarinnar og pa sérstaklega vio
CNC verkstedid svo koma megi i veg fyrir ihlutaskort. Lagt er til ad komid verdi a pull
fleoi milli CNC verkstedis og samsetningar en samskipti vid ihlutabirgja i
framtidarastandi og kerfi til innleidingar pull eru reedd sérstaklega i kaflanum hér & eftir.
Einnig parf ad skoda ad setja upp ferli sem heldur utan um og bregst vid gallatilvikum sem
koma upp fra CNC verkstedi. Gallar pessir auka samsetningartimann mikid vegna
endurvinnu sem peir skapa og ad Utvega parf nyja ihluti i stad peirra golludu. Eftir ad buio
er ad setja voru saman getur reynst erfitt ad finna hvada ihlutur eda samsetning orsakar pad
ad varan virkar ekki rétt.

Adur en framtidarastand er kortlagt eru umbotaverkefni merkt inn & kort fyrir nGverandi
astand med svokdlludum kaizen skyjum. Kortin eru sett fram i vidauka 13.

5.3.4 Flaedi i framtidarastandi

Eins og komid hefur fram er eitt stersta vandamalio er snyr ad starfsemi
samsetningardeildarinnar ad oft skortir ihluti sem tefur framleidslu a vorutegundum.
Mikilvaegt er pvi ad skoda pad mdguleika sem i bodi eru fyrir fyrirteekid til ad beeta
afhendingaréryggi ihluta til samsetningar. | pessu skyni parf ad skoda sérstaklega
samskipti og fledi milli birgja, ihlutalagers og samsetningardeildar. Sérstaklega verda
skodud samskipti vid innri birgja, p.e. CNC verkstadid.

Eins og fram hefur komid er midleeg framleidslustyring i Ossuri par sem MRP keyrslur eru
keyroar vikulega fyrir CNC verkstedid og samsetningardeildina og Gt ar keyrslunum
kemur nokkurs konar framleidsluskipulag fyrir vikuna. Birgdir af sumum ihlutum hrannast
upp i millilagernum fyrir framan samsetningardeildina @ medan adra ihluti vantar. Er petta
vandamal mjog algengt ef midleeg framleidslustyring er til stadar, sja kafla 3.2. bess ma po
geta ad mjog stérar lotustaerdir og langir uppsetningartimar CNC verkstaedisins spila stort
hlutverk pegar kemur ad pessu vandamali. Einnig fara CNC verkstedid og
samsetningardeildin eftir sitt hvoru framleidsluskipulaginu og eru lotustaerdir deildanna
mjog Olikar. MRP kerfi, likt og pad sem er til stadar i Ossuri, geta verid mjog 6flug og
tekid ymsa peetti inn i Gtreikningana en pratt fyrir pad er framleidslugolfid kvikt og sifellt
koma upp Oveentir atourdir. A medan framleidslan breytist nanast a hverri mindtu i gegnum
daginn vinnur MRP kerfid venjulega innan fasts timaramma, eda likt og i Ossuri er pad
keyrt vikulega og eru timaaatlanir fastar. 1 raun pyrfti stodugt ad uppfeera MRP midad vid
raunverulega stodu framleidslunnar en pad er afar erfitt. petta pydir p6 ekki ad henda etti
ut MRP kerfinu og notast ekki vid nein upplysingakerfi heldur purfa veikleikar og
takmarkanir videigandi kerfis ad vera skyrir. MRP kerfi er nanar lyst i kafla 3.2.1.
Framleidslufyrirteeki purfa alltaf & einhverri tegund af MRP kerfi ad halda t.d. til ad bua til
efnislista (e. Bill of material), grofar framleidslugetuaatlanir og framleidsluspar (Smalley
2009). Eins og fram kom i umreedu um MRP kerfi i freedilega hlutanum hafa MRP Kerfi
einmitt reynst vel vid ad Gtbla yfir framleidsluaztlun (MPS) par sem fram kemur hvener
parf ad byrja ad framleida hvern ihlut og parta og i hvada magni svo fullbtin vara geti
verid tilbdin fyrir akvedinn tima. Kerfi til innleidingar pull geta pa verid gagnleg til ad
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styra fleedinu & framleidslugolfinu en med réttri innleidingu fela pau i sér minnkun a
birgdum en birgdaminnkunin studlar ad pvi ad gera framleidsluvandamal synilegri en
synileiki vandamala er forsenda pess ad brugdist sé vid. Samsetningardeildin, sem naesti
hlekkur vid vidskiptavininn hefur po tekifaeri til ad setja taktinn fyrir pa sem eru fyrir ofan
i virdiskedjunni og hvetja CNC verkstaedid til umbota sem studla ad pvi ad framleitt sé
eftir porfum s.s. med pvi ad finna leidir til ad stytta uppsetningartima. Ljost er ad
framleidslustjornunarkerfi sem bregst vid o6llum breytingum og fravikum og gerir 6llum
punktum i framleidslunni kleift ad gefa punktinum fyrir ofan merki um parfir, p.e. skipta ar
push i pull samskipti milli allra adila virdiskedjunnar; birgja, lagers, samsetningar og
vidskiptavina studlar ad pvi ad haegt er ad minnka paer birgdir sem haldid er milli
framleidsluferlanna tveggja, CNC verksteedis og samsetningar (Smalley 2009).

pad framleidslukerfi sem lagt er til er ad innleida JIT adferdir og kerfi enn frekar inn i pad
MRP kerfi sem pegar er til stadar en slikri innleidingu er lyst i kafla 3.4 og mat & pannig
kerfi for fram i kafla 3.10.1. MRP kerfid myndi framkveema meistara astlanagerd sem
notud yroi til ad bda til meistara aztlun, spar og aztlanagerd til lengri tima. JIT
framleioslukerfi verdur notad til ad styra efnisflaedi & framleidslugdlfinu og pad latid mota
framleidslugolfid & pann hatt ad studlad verdi ad pvi ad birgdir séu stodugt minnkadar til
ad greina framleidsluvandamal. Einnig er mikilveegt ad brugdist sé vid peim vandamalum
sem koma upp med stédugum umbotum. Med pessu er vaenst ad frammistadan verdi betri
s.s. ad uppsetningartimar minnki og par af leidandi flaedi, lotusteerdir og birgdir sem halda
parf i sipermorkudum. Lagt er til ad notast verdi vid ramma Flapper et al. (1991) sem lyst
var i kafla 3.4 og lokid vid stig 2 i innleidingunni en pad pydir ad adeins verda gefnar Gt
MRP pantanir fyrir fullbdnar vérur samsetningardeildarinnar ad 6dru leyti fer fledio i
virdisstraumnum fram med pull kerfi.

Lagt er til ad pantanir séu sendar til lagers 6had pvi hvort ad allir ihlutir séu til eda ekki.
Abyrgdin & pvi ad kanna af hverju ihlutur er ekki til er pa feerd til lagers og starfsmenn
lagers purfa ad greina fra pvi af hverju peir geta ekki afhent hlutinn. Gert er rad fyrir pvi ad
med pvi ad senda pontun sé akvedin pressa sett & lager og adra adila ofar i kedjunni ad
afhenda verdi ihluti sem allra fyrst. Pantanir til ferlisins sem er nast fyrir ofan
samsetningarferlid eiga ad radast af porfum og eftirspurn vidskiptavina, ekki pvi hvort ad
ferlid fyrir ofan getur Utvegad ihlutina eda ekki. Ef ad ferlin fyrir ofan geta ekki Gtvegad
ihluti fljétlega eftir ad pontun berst ber peim ad skyra Gt asteduna og hvar i ferlinu
ihluturinn er staddur. Samkvemt malingum sem starfsmadur fyrirtaekisins, Gudbjérg
Seeunn Fridriksdottir, framkveemdi sumarid 2012 eru deemi um pad ad ihlutir séu fastir i
ferlinu vegna pess ad bedid er eftir gaedaeftirliti i fleiri klukkustundir og pvi ekki hagt ad
afhenda pa (Fridriksdottir 2012). Med pvi ad haldid sé utan um asteedu pess ad ihlutir séu
ekki afhentir til naesta ferlis a tilsettum tima eftir ad pontun berst er gert rad fyrir ad
audveldara sé ad greina rot vandans og radast i umbeetur til ad leysa hann og par med bata
flaedid milli deildanna.

Eins og fram kom i kafla 3.4 i freedilegu umraedunni eru ymsir peettir sem sporna vid pvi ad
fyrirteki geta innleitt hreint JIT framleidslukerfi. bar & medal eru erfidleikar vid ad minnka
lotusteerdir og uppsetningartima. Langir uppsetningartimar CNC verkstaedisins og langar
fjarleegair til ytri birgja gera pad ad verkum ad fleedi af litlu magni (og hvad pa one piece
flow) er oOgerlegt. | samsetningu aftur & moti er tiltélulega audvelt ad stytta
uppsetningartima og minnka lotusteerdir. Eins og komid hefur fram var akvedid ad halda
lager af fullbinum A vérum i sipermarkadi og lata vidskiptavininn pannig toga voruna til
sin og setja framleidsluferli samsetningar af stad. Tengslin milli samsetningar og
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vidskiptavinar eru pvi ordin pull & medan samskipti milli ihlutabirgja og samsetningar eru
enn push eins og sjd ma & mynd 35 hér ad nedan.

Framlgidslustyring

L] Péntun Vidskiptavinur

B,C..virur| ...
Tl ------ “azzemble
to order

ihlutabirgjar Samsetning

_.-*" Fullbiinar wirur

Mynd 35 Blanda af push og pull fleedi vara i virdiskedjunni

Pegar push meetir pull i virdisstraumi geta vandamal tengd pvi ad ihlutir eru ekki afhentir
til samsetningar & réttum tima skotid upp kollinum og er pa i raun ekki verid ad leysa neitt
vandamal ef horft er & virdisstrauminn i heild sinni. I fullkomnum heimi myndu lotusteerdir
ihlutabirgja fleeda i litlu magni til samsetningar en eins og fram hefur komid er edli
ihlutabirgjanna lotuframleidsla vegna landfreedilegra fjarleegda ytri birgja og langra
uppsetningatima innri birgja. Til ad leysa petta er lagt til ad lagmarks magn af
ihlutabirgdum A vara verdi haldid i supermdrkudum inn & lager. Stpermarkadurinn er
adeins til ad sporna vid Gvissu vardandi eftirspurn og éstodugleika vardandi afhendingu
ihluta. Sama gildir um stpermarkadi fyrir ihluti og sipermarkadi fyrir fullbinar vorur ad
mikilveegt er ad stpermarkadirnir séu kvikir og magnid adlagad eftir poérfum. Kerfid sem
heldur utan um steerd supermarkadanna a ad gera pad ad verkum ad allir sipermarkadir séu
i lagmarkssterd og ef umbeetur & ferlum eru gerdar t.d. afhendingartimi styttur eda
areidanleiki birgja eykst getum vid minnkad sUpermarkadinn. Supermarkadir auka
synileika birgda og setja skordur a birgdir og geta pvi ordid hvati ad umbdtum (Smalley
2009).

Alyktad er ad haegt sé ad notast vid sému formulu pegar magn i stipermorkudum fyrir
ihlutina er akvardad og sett var fram i toflu 2 i freedilega hlutanum. Afyllingartimi veeri pa
timinn sem tekur CNC verkstedid ad framleida voruna plas timinn sem lidur par til haegt
er ad hefja framleidslu & vorutegundinni eftir ad pontun berst. Pegar magnid sem haldid er i
ihluta sipermarkadnum er akvardad parf po ekki ad hafa studpuda par sem studpudalager
fullbdinna vara a ad na yfir sveiflur i eftirspurn vidskiptavina (Smalley 2009). Videigandi
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oryggisstudull er reiknadur ut fyrir CNC verkstadid til ad byggja upp 6ryggislager. Ferlar
CNC verkstadisins eru vafalaust 6stddugri en samsetningarinnar svo ljost er ad CNC
verkstaedid hefur mun heerri 6ryggisstudul.

Sja ma stpermarkadina tvo, annars vegar fyrir ihluti og hins vegar fyrir fullounar vorur &
mynd 36 hér fyrir nedan. Einnig méa sjad hvernig togad er i voruna i gegnum allan
virdisstrauminn.

Framleidslustyring

- Péntun Vidskiptavinur

5

B.C_wdrur [ ...
]‘ ---------- assemble | | OXOX |
to order .ﬁ 1

=" Fullbdinar wérur

N
[hlutir,

Mynd 36 Stpermarkadi fyrir ihluti A vara er bett vid svo bla megi til pull fleedi i gegnum
virdisstrauminn

NU pegar hefur verid akvedio ad leggja til pull fleedi i virdisstraumnum en eins og reett var i
kafla 3.3 i fredilega hlutanum eru til nokkrar tegundir kerfa til innleidingar pull flaedis.
Lagt er til ad fledinu verdi styrt med kanban kortum en kerfid sem notast yrdi vid se
ConWIP par sem alyktad hefur verid ad 6hagkveemt sé ad halda birgdir af halfsamsettum
portum. Eins og lyst er i umfjollun um ConWIP i kafla 3.3.3 i freedilega hluta er kerfid likt
hefdbundnu kanban i virkni en er mun almennara, sveigjanlegra og hentar betur ef
framleidslan er 0st6dlud. Eins og kom fram i PQ greiningu er framleidslan i raun hvorki
stodlud né fjolbreytt par sem ad pratt fyrir ad vorundmer sem framleidd eru séu morg og
vorurnar oOlikar eru faar framleidsluvorur sem standa fyrir langsterstum hluta
heildarframleidslumagns. Sja ma samanburd eftir magni WIP, sveigjanleika og
fjolbreytileika framleidslutegunda & premur helstu pull kerfunum & mynd 20 i freedilega
hluta. Framleidslukerfid verdur pvi pannig ad ef fullbdin vara er tekin Gr sipermarkadi eru
send kanban kort til fyrsta undirferlis samsetningarinnar en voérunni er ytt i gegnum
samsetningarferlid eins hratt og heaegt er. Samsetning kallar & ihluti af ihlutalager med
kanban kortum.
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Framleidsla & 6drum vérum sem ekki eru geymdar i sipermdrkudum mun einnig fara fram
med kanban kortum en pau munu verda sett af stad af framleidslustjorn, ekki
supermérkudum. A 6llum kanban kortunum verdur skrad vorutegund og einnig skilgreind
leyfileg hdmarks- og lagmarks lotusteerd fyrir voruna. Einnig er lagt til ad starfsmenn skrai
a4 kortin hvenzr verk hefst og hvenar pad klarast, p.e. afhendingartimann med
afméanlegum penna en afhendingartimar eru ekki skr&dir i MRP kerfin svo halda parf utan
um pann malikvarda sérstaklega.

A kortinu & mynd 37 hér fyrir nedan er 16gd fram tillaga ad framtidarastandi samskipta
milli adila fyrir ofan og nedan samsetningardeildina i virdiskedjunni. Graenu kanban kortin
tengjast flaedi a fullbinum vérum en appelsinugulu kortin tengjast ihlutafleedi.

Framlei8slustyring

MRP

CNC verst=38ify, FramleiSslustyring
MRP e Féntun | MOH
4 el I'\-1“RF'fyr|rEI.C stuBull ViBskiptavinur
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L

OXOX ---------
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A vars .
o
- a A vara
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Bakki 13
CNC
framleidir

¥
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Samsetn ing-' C ? Utskipun

] N .
Ihlutir A vara, B.C vérur Fullbdnar A v Daglegs

. Ban flgir :
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Mynd 37 Kort fyrir framtidarastand samskipta milli adila i kringum samsetningardeild

Eins og sja ma & mynd 37 virkar kanban kerfid pannig ad pegar A voru pontun berst fra
vidskiptavini sendir framleidslustjérn Gttektar kanban i sOpermarkadinn par sem
pontunarstaerdin er tekin Gt. Lager setur pa tilsvarandi framleidslu kanban kort i par til gert
holf hja samsetningu. begar nagilega morg kort eru komin i holfid midad vid hagkvema
lotustaerd sem reedd verdur i kaflanum her a eftir mun vera haegt ad hefja lotu.

Pegar framleidsla & nyrri pontun hefst i samsetningardeild eru kanban kortin tekin ar
boxinu og kort latid fylgja vorunni par til framleidsla & pontuninni lykur. Med pvi ad lata
kanban kort fylgja framleidslunni er audvelt ad sja hvada verk eru i vinnslu, virdi og
stadsetningu birgda sem og afhendingartima. Framleidslu kanban kort munu pvi audvelda
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verkstjora og starfsmonnum alla &stlanagerd og ad efnaloforda til vidskiptavina um
afhendingu. Einnig geta kortin verid tél til ad halda utan um afhendingartima ef vill med
bvi ad rita timasetningar & kortin med afmaanlegum penna og skra i upplysingarkerfid ad
framleidslutima loknum. Eins og kom fram i umraedu um bléndu af MRP og JIT
framleidslukerfum i kafla 3.4 i freedilega hluta rada MRP kerfi ekki vid ad halda utan um
alla &rangursmeelikvarda JIT og pvi er naudsynlegt ad halda utan um pé sérstaklega.

Lagt er til ad stpermorkudum fyrir ihluti sé stjornad med bokkum. ihlutirnir eru pa
geymdir i tveimur eda fleiri bokkum med &féstum kanban kortum. begar bakki er teemdur
er hann sendur nidur & CNC verkstedi til afyllingar. Pad magn sem pa er eftir i
stpermarkadnum & ad dekka afhendingartima CNC verkstadis fyrir ihlutinn. Hugmynd ad
bessum hluta kanban kerfisins kom upp i vettvangsheimsokn skyrsluhéfundar i Marel sem
fjallad var um i kafla 4 og lyst er i vidauka 6. Ekki verdur farid Gt i neina Utreikninga a
supermdrkudum fyrir ihluti par sem pad fellur ekki innan ramma verkefnisins.

5.3.5 Framtidarastandskort

pegar framtidarastandskortin eru dregin upp er gert rad fyrir ad ekki sé hagt ad breyta
voruhénnun, tekninni i ferlunum og stadsetningu deildarinnar par sem slikar breytingar
taka langan tima og Omdogulegt er ad innleida innan pess timaramma sem
virdisstraumskortlagning neer til. P6 verda mogulega lagdar fram tillégur & kaupum eda
breytingum & minni bunadi eda tekjum. Einblint verdur efnisfleedi milli deilda sem
tengjast samsetningunni, rod verkpatta, verklag og skipulag innan deildarinnar.

Framtidarastand Las 211

| framtidaréastandi er midad vid ad nyja ferlid sé notad til ad framleida somu lotusterd og
var i niverandi astandi, p.e. 200 stk. petta er gert til ad geta borid saman timapeetti fyrir
astondin tvo.

Athuga skal ad samsetning & vorufjolskyldunni lasar mun fara fram i litilli
samsetningarsellu innan deildarinnar sem hefur 61l teki og tol til ad framleida lasa eins og
lyst hefur verid. Reiknad er med pvi ad starfsmenn sellunnar séu tveir. A kortinu & mynd
38 er tillaga ad pvi hvernig fleedi milli verkpatta getur verid og hvernig haegt er ad deila
verkpattum milli starfsmanna. Verkpattum var deilt nidur med pvi ad skoda umferdartima
verkpattanna og eru vafalaust fleiri uppradanir & verkpattum sem koma til greina.
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Uppsetningartimar verkpéatta sem nota pressu minnkar par sem nyja pressan hefur na pegar
verid innleidd sem og ad adgengi ad lofti og rafmagni hefur verid lagad. bar sem
samsetningin mun fara fram i sellum mun ekki purfa ad feera ihlutina til heldur munu peir
eiga sér fastan stad. Adrir uppsetningartimar minnka t.d. vegna pess ad festingar a statifum
hafa verid gerdar handheagari og styttri tima tekur ad nalgast ahold, kassa og 6skjur par
sem pad er stadsett innan sellunnar. Einn verkpattur dettur ut par sem lasermerkingunni
hefur verid uthyst til lagers.

Afhendingartimi minnkar par sem tveir starfsmenn afgreida pontunina og ihlutir purfa ekki
ad bida inni &dur en framleidsla hefst par sem reiknad er med pvi ad fyrir A vorur muni sa
starfsmadur sem hefur bestu tokin & ad fara i verkid byrji strax. A kortunum er einnig gert
rao fyrir ad tafir vegna ihlutavontunar og galla minnki.

Hér fyrir nedan er samanburdur & heildar uppsetningartima og afhendingartima fyrir
naverandi astand og framtidarastand.

Tafla 15 Samanburdur & timapattum ndverandi- og framtidarastands Lass 211

Heildar uppsetningartimi  Afhendingartimi (200 stk.)

Nuaverandi astand 64 min. 17 Kilst.
Framtidarastand 15 min. 7,8 klst.
Mismunur & naverandi -49 min. -9,2 kist.

astandi og framtidarastandi

Eins og sja ma i toflu 15 ad ef astandinu & mynd 38 er nad mun uppsetningartimi minnka
um 77% og afhendingartimi minnka um 54%.

Framtidarastand Las 621

| framtidaréastandi er midad vid ad nyja ferlid sé notad til ad framleida sému lotusteerd og
var i niverandi astandi, p.e. 200 stk. betta er gert til ad geta borid saman afhendingartima
og umferdartima fyrir astondin tvo. Samsetning lassins fer fram i litilli sellu af tveimur
starfsménnum. Verkpattum er deilt nidur & starfsmennina eftir umferdartimum. An efa
koma fleiri uppradanir til greina.
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Almennt er alyktad ad i nuverandi astandi séu uppsetningartimar verkpatta stuttir. P6 er
talid ad uppsetning pressunnar hafi tekid of langan tima og skyrist pad af pvi ad pegar
meelingar voru framkveemdar var gdbmul pressa notud. Eftir ad ny pressa var tekin i notkun
minnkar uppsetningartiminn & pressunni um 76% likt og komid hefur fram. Einnig mun
beetast vido ad adkoma ad pressunni verdur audveldari, ekki parf ad tengja vid loft og
rafmagn.

Einnig tok uppsetning & verkpaettinum pokkun i dskjur langan tima en skyrist pad af pvi ad
& uppsetningartimanum purfti starfsmadur ad Gtvega nyja ihluti i stad galladra til pess ad
geta pakkad og afhent alla pontunina. Med umbdtum tengdum kréfum um strangara
gaedaeftirlit er gert rad fyrir ad pessi timi styttist.

Hér ad nedan er framkvaemdur samanburdur & timapattum kortsins fyrir naverandi astands
og framtidarastands.

Tafla 16 Samanburdur & timapattum fyrir niverandi astand og framtidarastand

Heildaruppsetningartimi Afhendingartimi (200 stk.)

Nuaverandi astand 29 min. 13 kilst.
Framtidarastand 10 min. 7,4 Klst.
Mismunur & ndverandi -19 min. -5,6 klst.

astandi og framtidarastandi

Eins og sjd ma i toflu 16 minnkar heildar uppsetningartimi um 67% og afhendingartimi um
43%.

Framtidarastand Las 214

| framtidaréastandi er midad vid ad nyja ferlid sé notad til ad framleida somu lotusterd og
var i naverandi astandi, p.e. 200 stk. til ad geta framkvemt samanburd a timum.
Samsetning lassins fer fram i lasasellu af tveimur starfsménnum. Verkpattum er deilt nidur
a starfsmennina eftir umferdartimum en fleiri uppradanir koma til greina.
Framtidarastandskortid er sett fram a mynd hér ad nedan. Framtidarastandskort fyrir Las
621 er sett fram & mynd 40.
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Sému umbeetur studla ad minnkun & uppsetningartima og afhendingartima og fyrir Las
211.

Samanburdur & timapattum naverandi- og framtidarastands fyrir Las 214 er settur fram i
toflu 17 hér ad nedan.

Tafla 17 Samanburdur a timamealingu ndverandi- og framtidarastands Lass 214

Heildaruppsetningartimi Afhendingartimi (200 stk.)

Nuaverandi astand 33 min. 38 Kist.
Framtidarastand 16 min. 7,7 klst.
Mismunur & nuUverandi -17 min. -30 Kklst.

astandi og framtidarastandi

Samkveemt toflu 17 minnkar uppsetningartimi um 52% og afhendingartimi um 79%.
Astedan fyrir pessari miklu minnkun & afhendingartima er ad i naverandi astandi bidu
ihlutir lengi eftir ad vinnsla pontunarinnar haefist pegar melingar voru framkvaemdar.

5.3.6 Spagettirit fyrir framtidarastand

A mynd 41 ma sja hvernig spagettirit geeti litid Gt i framtidarastandi fyrir Las 211. Til
samanburdar er spagettirit fyrir sama las i naverandi fyrirkomulagi & mynd 33. Reiknad er
med pvi ad tveir starfsmenn starfi i lasasellunni i upphafi skv. Gtreikningum og alyktun
sem for fram i kafla 5.3.3. Grau 6rvarnar takna ferdir starfsmanna.
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Ef myndirnar tveer fyrir ndverandi- og framtidarastand eru skodar ma sja ad
flutningsvegalengdir minnka til muna, eda Ur 33 ferdum nidur i 8 ferdir. EKki parf lengur
ad fara inn a lager og lasermerkja par sem pvi hefur verid uthyst. Statif, 6skjur, skrafur og
annad sem parf til framleidslu vara sellanna verdur allt stadsett i hillum innan peirra.

5.3.7 Innleidingaraaetiun

Mikilvegt er ad hafa skyra aatlun fyrir adgerdir sem framkvema parf til ad na
framtidarastandi, svokallada innleidingaraztlun (Rother & Shook 2009). Eins og sja ma a
virdisstraumskortunum sem nd hafa verid dregin upp snla breytingar ad allri
virdiskedjunni i gegnum samsetninguna, fra ihlutabirgjum til utskipunar. Eins og gefur ad
skilja er ekki hagt ad innleida breytingarnar a einni néttu heldur parf innleidingin ad fara
fram i skrefum. Lagt er til ad starfsmanni verdi radstafad til ad hafa yfirumsjon med
undirbuningi og innleidingu.

| kafla pessum er samantekt af peim umbotaverkefnum sem vinna parf til ad na megi
astandinu sem dregid er upp & framtidarastandskortunum. NU pegar hefur verid fjallad um
umbotaverkefnin en pau komu Ut ur rannséknarvinnunni sem fram hefur farid i kaflanum.
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Flaedi i gegnum virdisstrauminn

Talid er ad fyrsta sem purfi ad huga ad sé ad beta fleedi milli deilda pannig ad togad sé i
gegnum allan virdisstrauminn fra ihlutabirgja til vidskiptavinar.

Stofna parf supermarkadi fyrir fullounar vorur p.e. atbda hillur og skipuleggja og merkja
hvar hver vorutegund a ad vera stadsett. Framkvaema parf timamalingar og reikna Gt magn
i supermarkad fyrir allar A vorutegundir. Einnig parf ad vinna pad upphafsmagn af
fullodnum voérum sem parf ad vera til stadar. Lagt er til ad beeta vorutegundum i
stpermarkadinn sméatt og smétt og nyta alla umfram framleidslugetu og tima sem minna er
ad gera, i ad fylla & supermarkadinn. Liklega purfa starfsmenn einnig ad vinna einhverja
yfirvinnu til pess ad allar A vorutegundir séu komnar i sipermarkad sem fyrst.

Lager parf ad taka vid steerra hlutverki en i dag par sem peir eiga nu ad sja um ad toga i
voruna til CNC verkstadis og halda utan um stpermarkadina. Einnig purfa peir ad fylgjast
med pvi hvort magn sem haldid er i supermérkudum sé rett. Ef til vill parf einnig ad
afhenda oftar ihluti fra lager ef lotusteerdir minnka.

Sama parf ad gera til ad stofna supermarkadi fyrir ihluti, p.e. framkvama timamelingar og
reikna magn fyrir ihluti A vara. Sama skipulag er lagt til pegar fyllt er & ihluta
supermarkadi, p.e. ad pad sé gert i skrefum og feli liklega i sér einhverja yfirvinnu
starfsmanna.

Koma parf & nyju framleidslustjornunarkerfi, ConWIP par sem notud eru kanban kort til ad
styra framleidslunni milli deilda. Utbta parf annars vegar (ttektar kanban kort og hins
vegar framleidslu kanban kort. A framleidslu kanban kortum purfa ad koma fram
nakvaemar upplysingar um pad hvar geyma skuli fullouna voru, framleidslustad og
upplysingar um véruna en par parf einnig ad koma fram lagmarks lotusterd. A Uttektar
kanban kortunum purfa ad koma fram upplysingar um birgjann, véruna og hvar nota eigi
voruna sem er tekin Gt (Smalley 2009). Sama a vid um kanban kort fyrir ihlutina, nema par
mun kanban kortid sem sent er af lager nidur & renniverkstaedi vera i formi bakka med
afostu korti med upplysingum.

Adgerdir til minnkunar & uppsetningartima

Endurskipuleggja parf fyrirkomulag innan samsetningardeildarinnar og stofna sellur par
sem allt sem parf til framleidslu vorutegunda lasanna er stadsett innan sellunnar. Med pvi
t.d. ad skipa lasum saman i eina sellu mé stadsetja vinnustodvar, pressu og plass fyrir ihluti
a sem hagkveemastan mata. Verkpeettir lasa eru sambarilegir samkvaemt fylkisgreiningunni
i toflu 4.

Mikinn tima tok ad festa statif vegna 6handhagra festinga. Med nyjum festingum & adeins
ad taka orfaar sekindur ad festa statifin. Lagt er til ad sett verdi litil renna i vinnubordin og
raufar i statifin pannig ad pad sé haegt ad renna raufunum i rennurnar. Einnig er lagt til ad
sterd statifanna se stodlud pannig ad ekki purfi ad hafa margar rennur i vinnubordunum.
Statifin verda einnig stadsett innan sellunnar pannig ad starfsmadur parf ekki ad standa upp
til ad na i statif.

Onnur umbét sem er naudsynleg er ad adgengi & ihlutum sé gott en mikinn tima tok ad

hagraeda ihlutum & vinnubordinu. Lagt er til ad i sellunum verdi mjé og ilong bord med
plassi fyrir ihlutabakka i midjunni. Bokkunum er pa i upphafi radad i pa r6d sem ihlutir eru
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notadir i samsetningunni og pegar ihlutirnir verda ad portum munu peir einnig verda settir i
bakka ef flytja parf & milli verkpatta. bar sem bordin eru ilong geeti starfsfolk purft ad fera
sig oOrlitid eftir bordunum (& stélum med hjolum undir) milli verkpatta.

Arangursmaelikvardar og sjénreen stjérnun

Eitt af tolum straumlinustjérnunar sem nota ma til greina séun og umbotateekifzeri er ad
bera saman raunverulega frammistéou vido markmid og stadla. Gott er ad gera petta &
synilegan hatt t.d. med pvi ad setja upp frammistodurit med helstu arangursmaelikvérdum
(Kato & Smalley 2011). Eins og sj& ma i umfjéllun um &rangursmelikvardann
afhendingaréareidanleiki i kafla 5.1.9 virdist sjonraen stjornun gefa goédan arangur innan
samsetningar deildarinnar.

Lagt er til ad settur verdi inn nyr lykil arangursmelikvardi sem er natengdur
afhendingaréreidanleika sem er nd pegar lykil arangursmelikvardi i deildinni. Nyi
arangursmaelikvardinn er afhendingartimi. Lagt er til ad notast verdi vid lifandi styririt yfir
alla afhendingartima med styrimérkum (e. Control limit) sem reiknud eru at fyrir allar
vorur. Ef afhendingartimi fer yfir (eda undir) styrimork ber starfsménnum ad greina fra
asteedu fraviksins. Talid er hentugt ad utanadkomandi adili meeli og reikni Ut styrimorkin
en adrar meelingar a afhendingartima séu framkvaemdar og skradar starfsmonnum. Einnig
er lagt til ad verkstjori fylgist med og hafi yfirumsjon med melingunum og medferd
fravika. Athuga skal ad alyktad er ad paer framleidslutimamalingar sem skradar eru i
Navision séu gamlar og gefi pvi ekki nakvema mynd af raunverulegum framleidslutima.
Til ad mynda er skrddur uppsetningartimi sa sami fyrir framleidslu & 6llum voérum
deildarinnar (15 min.).

Adrir arangursmeelikvardar sem bata ma vid er sterd millilagera inn i deildinni, p.e.
hversu mikil verdmeti i formi ihluta, parta og fullbdinna vara eru stadsett inni i
samsetningardeildinni a hverjum timapunkti og fjoldi tilvika sem ihlut vantar pegar
afhending var aztlud og hve lengi purfti ad bida.

Geeta parf pess ad peir JIT arangursmelikvardar sem MRP kerfid raedur ekki vid ad skra
sjalfkrafa séu skradir sérstaklega.

Uthysing

Lagt er til ad lasermerking a lasum 211 og 214 verdi uthyst til lagers par sem allar adrar
lasermerkingar fara fram. Pannig ma eyda soun sem tengist oparfa flutningum & vérum og
starfsmonnum. Talid er ad starfsmonnum lagers muni ekki mikid um ad beta pessari einu

lasermerkingu vid midad vid pad ad starfsmadur samsetningar sé ad endurflytja ihluti inn a
lager til pess eins ad framkvaema lasermerkingar.

Medferd galla

Tilfinning rannsakanda er ad skraning a gallablddin eigi pad til ad gleymast og pvi séu ekKi
allir gallar skrédir a blodin. Lagt er til ad gallaskraning verdi betur innleidd og gerdar meiri
krofur til starfsfolks um gdda og itarlega skraningu og lysingu & goéllum. Einnig veeri gott
ad dagsetja hvenar galli kom upp og hvada adgerda gripid var til s.s. hvort rot gallans hafi
verid skodud og hvort ad tilkynnt hafi verid um galla til videigandi adila. Talid er ad
tilvalid veeri ad skra galla i Navision par sem allir galladir ihlutir eru hvort ed er afskradir.
Vid naverandi afskraningu i Navision myndu betast fleiri upplysingar s.s. tilgreining
gallaflokks, lysing og hvernig brugdist hefur verid vid gallanum. Fara parf reglulega yfir
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skraninguna og skoda hvernig gallatilvik eru ad préast, hvort rétt sé brugdist vid og hvort
gripa purfi til einhverra adgerda s.s. hvort purfi ad upplysa gedaeftirlit ihluta. Skra atti
einnig endurvinnu (e. rework) vegna rangrar samsetningar eda ef pad parf ad endur
samsetja voru vegna gallads ihlutar. Gott veeri ad skrd pann tima sem endurvinnan tekur. Ef
haldid verdur utan um galla i Navision veeri ef til vill haegt ad prenta at skyrslur til
greiningar & handhaegan mata.

Lagt er til ad ef galli uppgotvast i samsetningu sé gripid strax til videigandi adgerda.
Videigandi adgerd getur verid ad fara strax i ad greina hvers kyns gallinn er og/eda
tilkynna CNC verkstadi strax um gallann t.d. med rafreenum skilabodum. Verkstaedid getur
pa skodad framleidsluna hja sér og reynt ad koma i veg fyrir ad gallinn komi upp aftur.
Med pvi ad greina gallann strax og gripa til réttra adgerda ma pvi oft koma i veg fyrir
frekara tjon. Ef fullbdin vara er byggd upp hratt er fyrr haegt ad finna vandamal ef pau eru
til stadar og heegt er ad lagmarka fjolda af vérum sem vandamalid er til stadar. Til er
japanskt hugtak yfir umsvifalausa svérun vid gélludum hlutum, jidoka.

5.3.8 Akvordun lotustserda og ahrif &4 sipermarkadi —
samanburdur a naverandi- og framtidarastandi

Akvordun lotusteerda er einn mikilveegasti og erfidasti patturinn pegar kemur ad
framleidslustjornun. betta efni hefur verid skodad mikid i bokmenntum og freedum og
munu pessi fredi vera notud til ad finna hentugar lotusterdir fyrir framleidsluvorur
samsetningardeildar Ossurar.

Eins og talad hefur verid um mun MRP Kerfinu ekki verda hent Gt i tilldgunni heldur mun
straumlinustjornunar kerfi (JIT) fléttast inn i MRP kerfid. Hér & eftir verdur reett um
hvernig lotusteerdir eru &kvardad i MRP Kerfi. Litid er reett um &kvordun lotusterda i
fredum straumlinustjornunar annad en ad lotur eigi ad vera sem allra minnstar og ad helst
eigi ad vera til stadar einnar einingar fleedi. Eins og fjallad hefur verid um & framleidsla
Ossurar afar langt i land med ad na einnar einingar flaedi og er pvi akvedid ad reikna Gt
lotusteerdir midad vid MRP kerfi og nota til pess likan fyrir hagkveemt pontunarmagn sem
lagt var fram i kafla 3.8.1 i freedilega hluta.

ESli framleidslu Ossurar er eins og komid hefur fram pannig ad litid hlutfall
framleidsluvara stendur fyrir hau hlutfalli af heildarframleidslumagni en po eru
framleidsluvorurnar mjog margar par sem hatt hlutfall framleidsluvara er framleitt i afar
litlu magni. I framleidslu sem pessari er eins og fram kom i kafla 3.8 i freedilega hlutanum
ekki skynsamlegt ad hafa einnar einingar flaedi, sérstaklega ef ad pad tekur markverdan
tima ad skipta milli uppsetninga fyrir mismunandi framleidsluvorur eins og raunin er i
samsetningardeildinni. Likan sem finnur hagkveemt pdntunarmagn ut fra uppsetningar- og
birgdahaldskostnadi, sem lyst var i kafla 3.8 er alitid hentugra fyrir framleidslu sem pessa.
Mikilveegt er po ad nota adferdir straumlinustjornunar til ad radast markvisst i minnkun a
uppsetningartimum en pad verdur skodad vid Utreikninga a magni i supermorkudum hér ad
nedan. Pad ber pé ad nefna ad ef pad naest ad minnka uppsetningartima A vara umtalsvert
veeri ef til vill alitlegur moguleiki ad baa til EPE framleidsluazgtlun fyrir A vorur.

Hér ad nedan er EOQ likaninu sem lyst var i kafla 3.8 beitt til ad reikna hagkvemar
lotusteerdir fyrir lasana prja. bar & eftir verda nidurstoour lotusterdaritreikninganna
notadar til ad reikna magn sem parf ad geyma i sipermérkudum midad vid naverandi- og
framtidarastand.
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Likani fyrir hagkvaemt pontunarmagn beitt

Hagkveemar lotusteerdir i naverandi astandi

Ef tekid er tillit til allra patta sem listadir voru i kafla 3.8 og lyst er i vidauka 1 yrdi likanid
mjog flokid. bvi er 1jost ad gera parf margar einfaldanir svo byggja megi upp likan fyrir
lotusteerdir. Vegna pessara einfaldana er 1jést ad hagkvemasta lotustaerd verdur ekki fundin
i verkefni pessu en p6 er alyktad ad finna megi hagkvema lotusterd pratt fyrir
einfaldanirnar. Akvedid er ad beita likani Wilson fyrir hagkvamt péntunarmagn sem hér &
eftir verdur kollud EOQ jafnan en hin er sett fram i kafla 3.8 (jafna 2). Eins og fram hefur
komid eru ymsar einfaldanir gerdar pegar jofnunni er beitt. Forsendur og einfaldanir
likansins eru listadar hér ad nedan.

Uttektarsteerd/eftirspurn (D) er fost yfir timabilid og notast er vid gégn yfir sélu &
timabilinu 01.10.2011 til 01.10.2012, p.e. notud eru gdgn yfir fyrri s6lu

Notast er vid uppsetningartima & virdisstraumskortunum

Samkvaemt upplysingum fra framleidslustjorum er um 20% beatt vid voruverd
vegna birgdahaldskostnadar hja fyrirteekinu, gert er rad fyrir peirri présentu i
utreikningunum en einnig er nemnigreining framkveemd fyrir pessa breytu
Uppsetningarkostnadur er reiknadur sem margfeldi af uppsetningartima a
virdisstraumskorti og timakaupi starfsfélks i samsetningu sem er dkvardad $30 en
su upphad fékkst ar Navision sem daemigert timakaup starfsfélks i framleidslu
Hagkveem lotusteerd er ndmundud ad nestu heilu tolu, p.e. ekki er notast vid
heiltdluskordur

Jofnunni var beitt & malingarnar sem gerdar voru a nuverandi astandi i kafla 5.1 og er
nidurstadan skrad i t6flu 18 hér ad nedan.

Tafla 18 Hagkveem lotusteerd i nlverandi astandi

Vérutegund Qopt  (Stk.),
ndverandi
astand

Las 211 161

Las 621 238

Las 214 99

grafi

8 hér fyrir nedan er framkvemd namnigreining & prosentuhluta

birgdahaldskostnadar, p.e. & breytunni i i jofnu 2 fyrir hagkveemt pontunarmagn.
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Graf 8 Neemnigreining & prosentuhluta birgdahaldskostnadar fyrir niverandi astand

Eins og sja ma a grafi 8 hefur prosentuhluti birgdahaldskostnadar (i) mjog mikil ahrif &
hagkveema lotusterd (Qopt). Pvi er ljést ad akvoroun birgdahaldskostnadar hefur mikil
ahrif & dtreikninga fyrir hagkveema lotusteerd.

Hagkveemar lotusteerdir i framtidarastandi

[ t6flu 19 hér fyrir nedan ma sja Gtreikninga & hagkveemum lotusteerdum (Qopt) med
jofnunni sem skilgreind var hér ad ofan i kaflanum fyrir timapeetti framtidarastands lasanna
briggja sem dregid var fram i kafla 5.3.5. Somu forsendur gilda og listadar voru hér ad
ofan.

Tafla 19 Hagkveem lotusteerd i framtidarastandi

Vorutegund Qopt (Stk.),
framtidarastand

Lés 211 77
Lés 621 135
Lés 214 68

Framkvaemd var neamnigreining & tveimur breytum likansins; uppsetningartima og arlegri
eftirspurn. Neemnigreiningin er sett fram hér ad nedan. Adeins er einni breytu (breytunni &
larétta &snum) breytt i einu, 6drum breytum er haldid eins og paer voru skilgreindar pegar
Qopt var reiknad Ut hér ad ofan. Nemnigreiningarnar eru settar fram i grofum 9 og 10 hér
ad nedan.
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Graf 9 Neemnigreining & breytunni eftirspurn i jéfnunni fyrir hagkveema lotusteerd
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Graf 10 Nemnigreining fyrir breytuna uppsetningartimi i jofnunni fyrir hagkvaeema lotusteerd

Eins og sja ma er jafnan fyrir hagkvema lotusteerd mjog nem fyrir bAdum breytunum.
Fyrri breytan, eftirspurn, er ekki talid i valdi samsetningardeildarinnar eda
framleidslustjornar ad hafa ahrif &. Seinni breytan, uppsetningartimi, er eitthvad sem
framleidslustyring hefur ahuga a ad skoda nanar par sem pad er i hennar valdi ad hafa ahrif
a pé breytu og uppsetningartimi hefur mikil ahrif & akvordun hagkveemrar lotustaerdar.

Utreikningar & birgdamagni fullblinna vara i sipermorkudum

| framtidarastandi mun samsetningardeildin setja taktinn i framleidslunni fyrir A vérur og
uttekt & fullbGnum A voérum samsetningarinnar mun gefa skilabod bedi til
samsetningardeildarinnar sjalfrar og adila fyrir ofan hana i virdiskedjunni. Ef
samsetningardeildin naer ad minnka uppsetningartima vérutegunda nidur i u.p.b. nall pa
verdur ekkert lagmark a lotusteerd vegna uppsetningartima og haegt ad lata uttekt ar
supermarkadi algjorlega styra lotusteerdinni (Smalley 2009).
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Utreikningar & magni i sipermarkadi midad vid hagkveema lotusteerd

[ t6flu 20 eru nidurstodur Gtreikninga fyrir upphafsmagn i sipermérkudum fyrir lasana prja
en vid Gtreikningana var jafnan i toflu 2 notud. I Gtreikningum er notast vid lotustaerdir sem
reiknadar voru med likaninu fyrir hagkveemt pontunarmagn hér & undan i kaflanum. Fyrst
eru forsendur Utreikninganna settar fram:

Gert er rdd fyrir pvi i utreikningum ad breytileiki eftirspurnar fylgi
normaldreifingu og ad na skuli yfir eitt stadalfravik eftirspurnar, p.e. etlum ad
uppfylla 84% af eftirspurninni. Stadalfravik eftirspurnar er fundid med pvi ad
nota gogn yfir breytileika s6lu @ manadargrundvelli fyrir timabilid 01.10.2011 til
01.10.2012. Présenta breytileika er fundin med pvi ad deila stadalfravikinu i
medalsdlu & manudi

Gert er r&od fyrir ad eftirspurn milli vorutegunda sé 6had

Akvedio er ad setja 6ryggisstudul 20% fyrir dryggislagerinn

Meadaleftirspurn a dag er reiknud med pvi ad taka medaltal & dagsgrundvelli af
s6lu & timabilinu 01.10.11 til 01.11.12. Midad er vid 230 vinnudaga & éri.
Afhendingartiminn er afhendingartimi  skv. virdisstraumskortunum  fyrir
naverandi astand midad vid hagkveema lotusteerd sem reiknud er med EOQ
jofnunni i kaflanum hér fyrir ofan. Par sem afhendingartiminn & kortunum midar
vid 200 stk. er afhendingartimanum par breytt hlutfallslega midad vid breytingu &
lotustaerd

Afyllingartimi er afhendingartimi ad vidbettum fasta. Pessum fasta er bett vid
par sem afyllingartimi er samanlagdur framleidslutimi og timinn sem lidur & milli
pbess sem keyrsla & vorutegund er skipuldgd. Fasti pessi er groflega aaetladur sem
s& timi sem tekur ad klara birgdirnar p.e. & milli &fyllinga midad vid
eftirspurnarsogu. [ Gtreikningunum er medal eftirspurn 4 dag notud og sU
forsenda gerd ad eftirspurn sé jofn milli daga. Sja ma Gtreikninga i vidauka 14.
Athuga skal ad pessi timi er groflega asetladur

Reiknad er med 8 vinnustundum & dag fyrir alla lasana

Flutningstimi er ekki inni i utreikningum

Notud eru gogn fyrir sélumagn par sem gogn fyrir eftirspurn eru ekki adgengileg
verkefnishofundi

I toflu 20 hér ad nedan er reiknad Gt magn sem geyma skal i sipermarkadi fyrir lasana prja.
Afhendingartimi naverandi astands er hlutfallslega akvardadur midad vid hagkvema
lotusteerd nuverandi astands sem reiknud var hér fyrr i kaflanum. Nanari Gtreikninga ma sja
i vidauka 15.
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Tafla 20 Upphafsstaerd supermarkada midad vid nlverandi astand

Vérutegund Umferdarlager Studpudalager Oryggislager ~ Birgdir af lokavéru
Las 211 145 83 46 274
Lés 621 245 86 66 397
Las 214 143 80 45 268

s

A sama hatt er reiknad magn i supermarkadi par sem notadur er hlutfallslegur
afhendingartimi framtidarastands midad vid hagkvaema lotusteerd pess sem reiknud var fyrr
i kaflanum. Magn supermarkada i framtidarastandi er sett fram i t6flu 21.

Tafla 21 Steerd supermarkada midad vid framtidarastand

Vérutegund Umferdarlager Studpudalager Oryggislager ~ Birgdir af lokavoru
Las 211 72 42 23 137
Las 621 137 48 37 222
Las 214 57 32 18 107

Eins og sja ma & muninum & steerd supermarkada i naverandi- og framtidarastandi hefur
breyting & afhendingartima og uppsetningartima mikil ahrif & steerd sipermarkada. Stytting
& uppsetningartima minnkar hagkvaema lotustaerd sem hefur ahrif & afhendingartima. Fleiri
paettir koma pé inn i styttingu & afhendingartima eins og fram hefur komid. pad er pvi til
mikils ad vinna ef lagt er upp med ad stytta uppsetningar- og framleidslutima.

5.4 Fullkomiod astand

Akvedid er ad teikna upp fullkomid astand fyrir Las 211. Kort fyrir fullkomid astand & ad
hjalpa fyrirteekinu ad sja hverju skal stefnt ad ef horft er enn lengra fram i timann en gert er
& framtidarastands kortum.

Fullkomid astand mun lita sambarilega Ut fyrir hina lasana tvo sem til umfjéllunar voru
par sem somu umbaetur munu eiga sér stad fyrir pa i att ad fullkomnu astandi. Fullkomid
astandskort fyrir Las 211 er sett fram & mynd 42.
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Eftirtaldar umbaetur eiga ad leida ad fullkomnu astandi sem sett er fram & mynd 42:

e Lotusteerdir eru minnkadar i 50 stk en pad er alyktud akjosanleg lotusterd pvi
pokkunarsterdin/flutningssterdin er 50 stk. Pannig minnkar framleidslutiminn og
tilbunir lasar koma hradar Gt ar ferlinu

e Taka millilager ihluta at. Haldid lagmarksbirgdum inn & CNC verkstedi i
supermorkudum. Til pess ad geta tekid millilagerinn Gt parf ad minnka
uppsetningartima CNC verksteedis umtalsvert og auka stodugleika innri ferla

e Afram verdur notast vid ConWIP framleidslukerfi likt og lagt var til i
framtidarastandi. Kanban sent til fyrsta verkpéttar en eftir pad er ytt eins hratt og
haegt er i gegnum verkpeetti samsetningardeildarinnar par til fullbdin vara verdur til

e Uppsetningartimar minnka badi par sem nd fer minni timi i ad hagreeda ihlutum &
vinnubordi vegna minni lotusterda og annarra umbdta s.s. tengt pvi ad
sellufyrirkomulagid hefur parna n&d rétfestu og hver uppsetning & sér nu stad innan
sellunnar. b4 hafa festingar statifa verid lagferdar og gerdar pannig ad skipta megi
um med einu handtaki og adgengi ad pressu hefur verid lagad pannig ad skipta
megi milli uppsetninga med einu handtaki

o Keypt hefur verid sil6 sem skammtar fylgihlutum i poka. Er petta eini verkpatturinn
sem gert er rad fyrir minni umferdartima par sem vél hefur verid keypt

Ef ad ofangreindar umbeetur eru framkvemdar og fullkomnu &standi nad ma alykta ad
framleidslutiminn styttist nidur i um 53 minGtur fyrir 50 stykkja lotusterd Lass 211. I t6flu
22 hér ad nedan ma sja samantekt fyrir timamalingar Lass 211 i naverandi-, framtidar- og
fullkomnu astandi.

Tafla 22 Breyting & uppsetningartima og afhendingartima & &standskortunum premur fyrir
naverandi astand, framtidarastand og fullkomid astand.

Heildar uppsetningartimi  Afhendingartimi

Nuverandi astand 64 min. 17 Klst. (200 stk)
Framtidarastand 15 min. 7,8 klst. (200 stk)
Fullkomid astand 9,5 min. 53 min. (50 stk)
Mismunur a naverandi -54,5 min. -16 kist.

astandi og fullkomnu

astandi

Mismunur & -5,5 min. -6,9 Kist.

framtidarastandi og
naverandi astandi
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Eins og sja ma & toflu 22 er mjog mikil breyting a bAdum timabreytunum ef farid verdur ar
naverandi astandi yfir i fullkomid astand en &tla ma ad framleida megi flutningssteerd (50
stk.) @ um 53 min og ad heildar uppsetningartimi styttist um 85%.
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6 Nidurstoour

NU pegar hafa allar nidurstddur verdir leiddar fram en i pessum kafla munu nidurstédurnar
verda teknar saman og rannsoknarspurningum svarag.

Rannsoknarspurning 1: Hver er munurinn & frammistodu efnisfleedistefnanna tveggja,
push og pull pegar kemur ad breytunum birgdir, fledi og afhendingartima og getur
innleiding pull stefnu beett frammistédu framleidslunnar fyrir pessar prjar breytur?

I grundvallaratridum eru efnisfleedistefnurnar tveer, pull og push en pé er einnig hagt ad
blanda peim saman. Kerfi med push stefnu eru vidkvem fyrir 6ryggistima og 6ryggislager.
Hermun hefur leitt i 1jés ad push kerfi gefa betri frammist6du tengt birgdamagni en pull
kerfi eftir pvi sem fjoldi vorutegunda og fjoloreytileiki peirra & milli eykst. Astaedan fyrir
bessu er ad i pull kerfi eru til stadar millilagerar fyrir hverja einustu framleidsluvoru. Push
kerfi standa sig einnig betur ef vorublandan hefur Olika og breytilega eftirspurn.
Rannsoknir hafa einnig synt ad medalflaedistimi og heildar WIP er minni i pull kerfum en
push kerfum sem og ad stjérnun er audveldari i pull kerfum par sem audveldara er ad styra
WIP heldur en gegnumstreymi. Pull kerfi eru nem fyrir pvi hvernig kanban kortum er
rddstafad p.e. hvar birgdir eru stadsettar og hversu mikido af birgdum eru leyfilegar i
kerfinu.

I umhverfi par sem vorutegundir eru margar og/eda eftirspurn er 6stodug getur pad leitt til
bess ad mikid af WIP safnast fyrir & hverju stigi i ferlinu. Umfram birgdir i pull kerfum
geta einnig myndast ef timinn milli pess sem eftirspurn berst er lengri en medaltimi
afyllingar. Ad innleida pull stefnur i rekstrarumhverfum par sem framleidslan er 6st6dlud
og eftirspurn oOfyrirsjaanleg er erfidara en er alls ekki ogerlegt. Velja parf ad hvada marki
pull er innleitt og eins skiptir miklu mali hvernig innleidingarkerfi verdur fyrir valinu.
Framleidslufyrirkomulag skiptir einnig mali en sellufyrirkomulag er pad fyrirkomulag sem
straumlinustjornun leggur til ef framleidsluvérur eru margar og krefjast Olikra
framleidsluferla en pad fyrirkomulag hefur pa eiginleika ad haegt er ad framleida fjolbreytt
urval vorutegunda dsamt pvi ad stjérna fleedi med einhvers lags pull kerfi. Ef vel er stadid
ad innleidingu pull stefnu getur miklum avinningi verid nad s.s. i tengslum vid flaedi,
afhendingartima og birgdaminnkun.

Reett hefur verid og sonnur feerdar fyrir i hermunum ad st motun & umhverfinu sem a sér
stad vid innleidingu pull kerfa geri pad ad verkum ad pau syna betri frammistddu en push
kerfi. Spearman et al. (1990) lagdi fram pa alyktun ad vid notkun kanban kerfis sem felur i
sér minnkun & birgdum verdi framleidsluvandamal synilegri en synileiki vandamala er
forsenda pess ad brugdist se vid. Hermun Krajewski et al. (1987) stydur vid pessa alyktun
og beetir vid ad rekstrarskilyrdin sjalf séu lykillinn ad pvi ad frammistadan verdi betri og er
pa talad um peetti eins og t.d. styttri uppsetningartima og minni lotusterdir. Suri og Treville
(1986) leggja aherslu & pad ad mikilvaegt sé ad til stadar se skilvirkt umbotakerfi ef
innleiding JIT (stendur fyrir pull fledi) eigi ad vera arangursrik ef ekki er brugdist vid
beim upplysingum og vandamalum sem JIT leidir upp & yfirbordid er innleidingin
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tilgangslaus. pessi atridi p.e. ad bregdast vid vandamalum og ahersla & stddugar umbaetur
eru einmitt mikilveegir i straumlinustjornun.

Rannsoknarspurning 2: Hvada framleidslukerfi eru i bodi til innleidingar pull stefnu og
hvada peettir hafa ahrif & val peirra?

Samkvaemt hermun Krajewski et al. sem reedd var i verkefninu var kanban kerfi mjog
nemt fyrir birgdum p.e. hversu mikid af kanban kortum eru i kerfinu en lotustaerdir og
uppsetningartimar hafa mikil ahrif & pa breytu. Véruuppbygging hafdi einnig mikil ahrif i
kanban kerfinu en pyramidalégud voruuppbygging, par sem eru fleiri lokavorur en
millipartar hefur god ahrif & arangursmeelikvardann birgdir en ekki géd ahrif a seinni
arangursmeelikvardann sem er hlutfall birgda sem ekki eru afhentar & réttum tima. Ljost er
bvi ad fyrirteki verda sérstaklega ad skoda ad skipta ar push framleidslukerfi yfir i pull
kerfi & verksmidjugolfinu.

Hefdbundid kanban kerfi virdist gefa besta nidurstodu i umhverfi par sem framleidslan er
stodlud, p.e. magnframleidsla af faum vorutegundum med litinn breytileika sin & milli.
Bunar hafa verid til Gtfeerslur af kanban til ad gera pau almennari en i skyrslu pessari var
helstu pull kerfunum lyst. Helstu kerfi til innleidingar pull samkvemt Spearman et al.
(2004) eru auk hefdbundins kanban kerfis; ConWIP, POLCA og PAC en einnig var reeddur
s& moguleiki ad setja skordur & WIP i MRP og koma pannig & pull & akvednu svaedi. bess
ma geta ad flokkun i pull, push og bléndud framleidslukerfi fer eftir pvi hvort kerfin setji
skordur @ WIP. Sum pull kerfanna s.s. ConWIP, POLCA og PAC fela i sér eiginleika ur
push stefnu og MRP med pvi ad hluti fleedis er push eda ad MRP kerfi sé ad einhverju
marki notad til ad hafa ahrif & framleidsluskipanir. Hefdbundid kanban kerfi er eina
innleidingarkerfid sem felur i sér hreina pull stefnu.

Ef pull kerfin kanban, ConWIP og POLCA eru borin saman sést ad kerfin henta fyrir
misjafnt stig fjolbreytileika framleidsluvara. Eins og fram hefur komid hentar kanban best
stadladri framleidslu p6 haegt sé ad yfirfera pad & dstadlada framleidslu. ConWIP hentar
vel jafnvel po framleidslan sé fjolbreytt og 6stodlud. Rannsdknir hafa einnig synt ad
ConWIP getur falid i sér minni birgdir og styttri framleidslutima en hefédbundid kanban.
POLCA er haegt ad innleida jafnvel p6 ad framleidslan sé mjog fjolbreytt og sérhaefd par
sem POLCA krefst pess ad bunar séu til sveigjanlegar sellur sem einblina & sett af
framleidsluferlum. POLCA etti einnig ad fela i sér minnst af WIP af pessum premur
kerfum par sem POLCA kort gefa til kynna framleidslugetu og kemur pannig i veg fyrir ad
WIP safnist upp fyrir framan sellu par sem framleidslugeta er ekki til stadar. | POLCA er
til stadar meiri hvati en i kanban og ConWIP til ad leysa vandamal hratt par sem kort eru
ekki send til birgja ferlis til ad gefa merki um lausa framleidslugetu fyrr en vinnslu
pontunar er lokid. Ljost er pvi ad skoda parf samsetningu framleidslublondunar vel pegar
framleidslukerfi er valid.

Einnig ma nefna kerfi med blandada stefnu. bessi kerfi eru almennt pull kerfi en fela i sér
sértilvik par sem pau hegda ser eins og push kerfi og setja ekki skordur & WIP. Kerfi pessi
nefnast Utvikkad kanban kerfi og almennt kanban kerfi og eru i raun blanda af
grunnlagerskerfi (push) og hefdbundnu kanban kerfi. Kerfi pessi losa tengslin milli faerslu
& framleidsluskipunum, eftirspurnar og ferslu & poértum. Kerfid virkar eins og venjulegt
kanban kerfi, p.e. ekki er framleitt nema kanban kort seu til stadar en vid betist ad
eftirspurn er tilkynnt til allra stiga i kerfinu um leid og hin & sér stad. Einnig er
skilgreindur akvedinn grunnlager, sem gefur til kynna hdmarksmagn birgda, & hverju stigi.
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Kerfi petta getur brugdist hradar vid eftirspurn vidskiptavina en hefébundid kanban kerfi.
Kerfid er po talsvert floknara en hin pull kerfin sem redd voru, badi i notkun og
innleidingu.

Pegar velja skal framleidslukerfi er pvi mikilveegt ad skoda framleidslublénduna t.d. med
bvi ad draga upp PQ rit. Einnig er mikilveegt ad skoda framleidsluumhverfid og meta
hversu breytileg eftirspurn er. Kerfin eru 61l missveigjanleg og fer pad eftir vilja og getu
hvers fyrirtaekis hversu stift stjornunarkerfi pau vilja hafa. Kerfin eru einnig misflékin badi
i notkun og innleidingu og er pad einnig fyrirteekja ad meta hversu flokid framleidslukerfi
skal innleida. Adrir peettir sem hafa ahrif a val framleidslukerfis eru s.s. menning innan
fyrirteekis og ad hvada stigi starfsmenn eru tilbanir ad hjéalpa til vid innleidinguna og taka
patt i umbdtaverkefnum. Framleidslufyrirkomulag er einnig mjog stér pattur pegar kemur
ad vali & framleidslukerfi. Pa parf ad dkvarda hvada innvidum og audlindum fyrirteki eru
tilbdin ad radstafa sem og ad taka parf tillit til peirrar pekkingar og upplysingataekni sem til
stadar er.

Rannsédknarspurning 3: Er haegt ad blanda saman MRP og JIT adferdum og kerfum, ef
svo er & hvada hatt?

Vestraen fyrirteeki hafa synt tregdu vid ad innleida hreint pull framleidslukerfi af ymsum
astedum. Helstu vandamal sem talin eru orsaka pessa tregdu eru samkvemt Benton og
Shin (1998); menningarleg tregda vid breytingum, skortur & innvidum og audlindum, ekki
hefur verid haldid utan um JIT arangursmelikvarda, vangeta vido ad fara eftir
framleidsluazetlunum, skortur & studningi birgja og erfidleikar vid ad minnka lotustaerdir og
uppsetningartima. Vestreen fyrirteeki hafa pvi reynt ad innleida ad hluta JIT kerfi inn i
framleidsluna til ad leitast vio ad na fram peim avinningi sem JIT kerfi geta skilad. Flest
fyrirteeki notast vio MRP kerfi og pvi parf ad flétta JIT adferdir og innleidingarkerfi inn i
bad. Gerd var konnun arid 1990 hja ameriskum fyrirtekjum og i ljés kom ad adal
asteedurnar fyrir pvi ad fyrirteeki gengu ekki lengra en ordid var i JIT innleidingu var ad
bad sem pegar hafdi verid innleitt ur JIT skiladi ekki tilskildum arangri. Orsakir pess ad
peim nidurstooum sem var vanst var ekki nad ma rekja til pess ad illa var stadid ad
innleidingunni og ad pekking a pvi ad innleida JIT var ekKi til stadar. Buinn hefur verid til
priggja skrefa rammi sem lysir pvi hvernig beta skal JIT adferdum og kerfum inn i MRP
umhverfi. Flest fyrirteeki fara aldrei lengra en ad klara fyrsta stig en pad snyr ad pvi ad pvi
ad rada deildum rokrétt svo na megi skilvirku efnisfleedi. Til ad komast yfir stig 2 parf ad
innleida pull fleedi og til ad klara stig 3 parf ad Utbua edlislega framleidslulinu. Ef vel er
stadid ad innleidingu JIT inn i MRP kerfi ma vaenta pess ad frammistada tengd gaedum,
flaedi og birgdum beetist. Gaeta parf pd pess ad haldid sé utan um alla JIT melikvarda sem
MRP heldur ekki sjalfkrafa utan um til ad geta metid frammistdédu kerfisins sem best.

Sa alyktun er dregin ad pad sé vel haegt ad blanda saman JIT adferoum og MRP kerfi og na
bannig fram avinningi sem JIT getur skilad en innleidingarferlid skiptir 6llu mali. Einnig
parf ad vera godur studningur fra yfirstjorn vardandi radstéfun & peim innvidum sem
naudsynleg eru til arangursrikrar innleidingar. Ad auki skal arétta mikilvaegi pess ad halda
utan um sérstaka JIT malikvarda pegar meta skal arangur innleidingarinnar og taka Ut pa
MRP mealikvarda sem eiga ekki vid um nytt rekstrarumhverfi.
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Rannsoéknarspurning 4: Hvad ber ad hafa i huga vid lotusterdarakvardanir samkvaemt
straumlinustjérnun og hvernig ber ad &kvarda lotusteerdir fyrir samsetningardeild Ossurar
hf.?

Aoferdir til ad dkvarda lotusterdir i MRP kerfum annars vegar og straumlinustjornunar
hins vegar voru skodadar og bornar saman. Einnig var 10gd fram tillaga ad
lotusteerdarakvordun fyrir samsetningardeild Ossurar hf.

MRP kerfi leggja upp med ad besta innri audlindir og er aherslan & ad lagmarka kostnad
innri ferla, ekki & ad besta fledid og lagmarka birgdir. Fjorar helstu adferdir til
lotusteerdarakvardanna i MRP kerfum voru skodadar og snuast peer i grunnatridum allar um
ad lagmarka eina eda fleiri kostnadarbreytu. MRP likén geta ordid afar flokin, allt eftir pvi
hvada peettir eru teknir inn i likanid.

Samkvaemt straumlinustjornun & ad koma & flaedi i litlum lotum og pé helst einnar einingar
fleedi. Straumlinustjornun leggur t.d. til EPE aatlunargerd par sem akvardad er Gt fra
eftirspurn, uppsetningartimum og tilteekum tima til uppsetningar hversu oft er fysilegt ad
framleida hverja vérutegund. Ut fra straumlinustjornun skal pvi stédugt vinna ad pvi ad
minnka uppsetningartima og auka stodugleika til pess ad geta stytt keyrslutima EPE
hringsins. | EPE & ad keyra hvern hring eins oft og fysilegt er pannig ad hver vérutegund sé
framleidd sem oftast en pad er eins og gefur ad skilja hagkveemt Ut frd baedi pjonustu vid
vidskiptavini og fé sem bundid er i birgdum. Til pess ad notast vid EPE & hagkveeman mata
parf eftirspurn p6 ad vera nokkud stodug. Edli framleidslu skiptir einnig mali og pa
sérstaklega hlutfall sérsnidinnar framleidslu. Ef ad framleidslan er ad stérum hluta
sérsnidin, p.e. margar vorutegundir framleiddar i litlu magni og uppsetningartimar milli
vorutegundanna eru langir er ef til vill ekki hagkvemt ad notast vid EPE aetlanir.
Mikilvaegt er pvi ad skoda edli framleidslunnar t.d. med pvi ad notast vid PQ rit og Pareto
greiningar vio lotusterdaakvardanir.

I kaflanum um lotustzerdir var einnig reett ad notast vid likon sem finna hagkvaeemt jafnvaegi
milli uppsetningar- og birgdahaldskostnadar til ad reikna Ut hagkvemt pdntunarmagn en
koma préatt fyrir pad hugsun straumlinustjérnunar ad. Pad er gert med pvi ad leitast stodugt
vid ad minnka hagkvemar lotusterdir med pvi ad minnka uppsetningartima milli
vOrutegunda. Einnig ber samkvemt straumlinustjornun ad varast pad ad vanmeta
birgdahaldskostnad i Gtreikningum en su vill verda raunin. Var pessi moguleiki lagdur til
vid lotusteerdarakvardanir fyrir samsetningardeild Ossurar. Akvedid var ad fara ekki strax i
EPE éetlanagerdir par sem eftirspurn er frekar 6stédug og halinn & PQ ritinu ansi langur,
p.e. margar vorutegundir eru framleiddar i afar litlu magni. Pad var po reett ad ef naest ad
stytta uppsetningartima A vara talsvert ma skoda ad notast vid EPE aztlanir fyrir peer
vorur.

Peir peettir sem helst parf ad hafa parf i huga vid lotusterdardkvardanir eru pvi
kostnadarpeettir, stodugleiki innri ferla, uppsetningartimar, stédugleiki eftirspurnar og edli
framleidslunnar.

Akvedid var ad beita jofnunni fyrir hagkveemt péntunarmagn til ad reikna Gt hagkvaemar
lotustaerdir fyrir samsetningardeild Ossurar. Jafnan felur i sér ymsar einfaldanir en er po
talid ad hin gefi g6da visbendingu um hagkvaemni lotustaerda. I 1jos kom ad jafnan er mjog
nem fyrir breytingum & uppsetningar- og birgdahaldskostnadi. Ef naest ad minnka
uppsetningartima eins og lyst er a framtidarastandskortunum munu hagkvemar lotusteerdir
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einnig minnka mjog mikid (t.d. minnkar uppsetningartimi Las 211 um 67%). Nemni fyrir
birgdahaldskostnadi stydur pad ad vanmeta pa breytu alls ekki.

Rannsoknarspurning 5: Hvernig ma beeta flaedi & ihlutum til samsetningardeildarinnar og
fleedi innan hennar?

Lagt er til ad notad verdi blandad framleidslustjornunarkerfi par sem notast verdur vio
supermarkadi. Uttekt ar stpermarkérkudum setur framleidslu & A vorum af stad en
framleidsla & B vorum er skipulogd med pontunum ar MRP Kkerfi. pratt fyrir ad
stupermarkadir fyrir fullbdnar vorur geeti aukid birgdir midad vid niverandi astand setja
peir hdmlur a offramleidslu og lata framleidsluferlin vita hvad eigi ad framleida neest.
SUpermarkadirnir munu pjéna pvi hlutverki ad verja framleidsluna gegn sveiflum i
eftirspurn og o6stodugleika i innri ferlum. Peir munu einnig hvetja til umbdta par sem
umbeetur & innri ferlum skila sér beint i minnkun & supermdérkudum.

Framleidslukerfid sem lagt var til ad notast yrdi vid er nokkurs konar ConWIP kerfi par
sem flaedi milli deilda verdur styrt med kanban kortum en innan deilda verdur vorunni yit i
gegnum ferlin eins hratt og haegt er. Notast verdur vid kanban kort til ad styra uttekt ar
supermorkudum og setja framleidslu af stad. Birgdamagn supermarkada samanstendur af
umferdarlager, studpudalager og 6ryggislager. Lotusteerdir hafa bein ahrif a birgdamagn i
supermorkudum. Leaegri lotusteerd pydir styttri framleidslutimi sem hefur aftur ahrif & steerd
supermarkada. Med pvi ad minnka afyllingartima, sem samanstendur af
framleidslutimanum og tima par til haegt er ad hefja keyrslu & lotu ma pvi minnka pad
magn sem parf ad halda i supermarkadnum.

Eins og fram hefur komid var lagt til ad togad yrdi i virdisstrauminn fra ihlutum til
vidskiptavinar par sem samblanda af push og pull hefur samkveemt Smalley (2009) ekki
gefid goda raun i framleidslu. bratt fyrir ad pull voruflaedi verdi innleitt pydir pad alls ekKi
ad heetta skuli MRP framleidslustjérnun heldur yrou mikilveegir peettir MRP afram nyttir.
MRP kerfid yrdi t.d. afram nytt fyrir framleidsluskipulagningu og &atlanagerd til lengri
tima, radstofun & framleidslugetu og til ad Gtbua efnislista (e. Bill of material).

Til ao stytta afhendingartima til vidskiptavina var lagt til ad framleidslufyrirkomulagi
deildarinnar yrdi breytt pannig ad unnid sé i litlum sellum innan samsetningardeildarinnar.
Hver sella verdur skipulogd i kringum paer vorutegundir sem par eru framleiddar. Akvedid
var ad A vorutegundir yrou i sér sellum og par af yrou lasar i sér sellu enda er samkvaemt
greiningu & vinnsluskrefum alyktad ad vinnsluskref lasa séu mjog samberileg. Sellurnar
verda missveigjanlegar eftir pvi hversu breytileg vinnsluskref framleidsluvara innan
sellunnar eru. Lagt var til ad allar B vorur feeru saman i mjog sveigjanlega sellu.

Onnur breyting sem 16gd var til er eins og fram hefur komid ad gerd yrdi st krafa &
starfsmenn ad allir kynnu samsetningu a o6llum A vorutegundum. Pannig myndu
starfsmenn alltaf ganga i pad verk sem mesta porf er a ad vinna. Eins pyrfti starfsfolk ekki
ad vinna sér i haginn adur en farid er i fri eda eiga pad a hattu ad birgdastada vorunnar
verdi of lag ef t.d. starfsmadur veikist. Til pess ad starfsfolk geti med godu moti leert
samsetningar & 6llum vorutegundum a skilvirkan héatt er lagt til ad peir starfsmenn sem i
naverandi astandi eiga vorutegundirnar skrifi upp itarlegar verklysingar par sem verklag
pbess starfsmanns er lagt til grundvallar pegar besta verklag er skilgreint. Farid verdur yfir
verklysingar fra 6drum starfsmonnum og peir hvattir til ad leggja fram tillégur ad t.d. betra
verklagi i verklagslysingunum.
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Fleiri umbatur voru lagdar fram til ad koma & skilvirkara flaeedi innan deildarinnar og sneru
flestar peirra ad minnkun & uppsetningartima s.s. med breytingum a festingum statifa og
hagraeding ihluta a vinnubordum. Einnig var lagt til ad innleiddir yrou fleiri synilegir
arangursmeelikvardar en synilegi arangursmelikvardinn sem innleiddur var fyrir rdmu ari
virdist hafa haft mjog jakvaed ahrif & afhendingarareidanleika. Enn fremur var lagt til nytt
ferli i tengslum vid gallatilvik sem og ad itarlegri skraning & gallatilvikum faeri fram.
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7 Umraeda

7.1 Mat a adferdafraedi og pvi sem betur hefdi
matt fara

Su adferdafredi sem valin var studdi vel vid vinnslu verkefnisins. pPad reyndist vel ad
vinna samhlida ad fraedilegri rannsokn og vettvangsrannsokn en fraedin voru notud til ad
stydja vid paer greiningar og tillogur sem lagdar voru fram i vettvangsrannsokninni.

Virdisstraumskortlagningin reyndist gott tél til ad sja fledid og greina vandamal og einnig
reyndist vel ad beita 6formlegum vidtélum vid starfsmenn. Verkefnishéfundur spurdi
starfsmenn nar daglega medan verkefnid var unnid ad pvi hvort einhver vandamal veeru ad
koma upp en pad reyndist gott hjalparteeki vid greiningu & séun og vid tillégur &
umbataverkefnum.

pratt fyrir ad mat verkefnishéfundar sé ad almennt hafi rannsoknin gengid vel ma pé alltaf
finna atridi sem betur hefdu matt fara ef litid er til baka. Ma& par nefna spurningu i
kénnunin sem 16gd var fyrir valin fyrirteeki vardandi hvada adferdir Gr straumlinustjérnun
fyrirteekin hofdu innleidd innihélt ef til vill of opna svarmdguleika. Til ad mynda var einn
svarmoguleikinn JIT og kanban. Morg fyrirteki innleida adferdir ur JIT s.s. ad minnka
birgdir og framleida betur eftir porfum en hafa p6 ekkert kanban kerfi. Eins er ekki ljost
hvernig svarendur &kvadu ad svara spurningunum og misreemi kann ad vera milli pess
hvort svarendur dkvadu ad haka adeins vid ef patturinn var ad fullu innleiddur eda ef hluti
hans hafdi verid innleiddur. Eflaust hefdi & nakveemari hatt verid hagt ad alykta um notkun
adferda a straumlinustjornun ef valmoéguleikarnir hefdi verid kvardadir, s.s. a Likert kvarda
en & moti keemi ad vid pad hefdi timinn sem teeki ad svara kénnuninni lengst mikid og
alykta ma ad svarhlutfall hefdi pa minnkad. Verkefnishéfundur taldi mikilveegt ad
lagmarka eins og haegt veeri timann sem taeki ad svara konnuninni par sem alyktad var ad
timi fulltrda fyrirteekjanna veeri verdmeetur og styttri konnun yki likur & svorun. bratt fyrir
pessa vankanta er talid ad spurningin og kénnunin 6ll hafi pé vel nad ad pjona tilgangi
sinum. Eins hefdi verid dhugavert ad fa upplysingar um pad hvada arangri st innleiding a
straumlinustjornun sem pegar hefur farid fram hefur skilad og hvort han hafi skilad
veentum arangri. Ahugavert veri ad rannsaka pad frekar.

7.2 Umbotaverkefni framtidarinnar

Hér ad nedan eru listadar tillogur af frekari umbdtaverkefnum fyrir samsetningardeild
Ossurar.

e Sil6 sem skammtar fylgihlutum i poka. Sil6id myndi gera pann verkpatt mun
sjalfvirkari og hradari. Verkpattur pessi er mjog manntimafrekur i naverandi
astandi og lengir afhendingartima mikid
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Utvikka sellufyrirkomulagid pannig ad t.d. yrdu settir rennibekkir og fraesivélar
inn i sellurnar. Alyktad er ad slik breyting & fyrirkomulagi framleidslunnar myndi
beta fledid 1 virdisstraumnum og samskipti  milli  mismunandi
framleidslueininga. Eins er talid ad birgdir myndu minnku.

Vinna ad pvi ad minnka stpermarkadi med pvi ad auka stodugleika innri ferla,
beeta fleedi og minnka uppsetningartima

7.3 Frekari rannsoknir

Hér ad nedan eru listadar tillogur ad frekari rannsoknum en peaer komu upp pegar
verkefnishéfundur vann ad rannsékninni sem greint er fra i verkefni pessu.
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Skoda hvada arangri innleiding & adferoum straumlinustjérnunar hefur skilad
islenskum fyrirteekjum og hvort sa arangur sem venst var eftir hafi nadst
Rannsaka hvada umbatur parf ad gera & CNC verkstadi til ad geta uppfylit
krofurnar sem eru gerdar til pess i framtidarastandinu sem dregid var upp i
verkefni pessu

Virdisstraumskortleggja allan virdisstrauminn sem fer i gegnum samsetninguna,
fra ihlutum til vidskiptavinar

Timamela allar vorur og rédstafa framleidslugetu fyrir vérurnar

Utbua likan sem reiknar hagkvaemar lotustaerdir & nakveemari hatt. Likanid myndi
t.d. taka tillit til heiltdluskorda og skorda & petti eins og framleidslugetu og
breytileika eftirspurnar

Reikna Ut magn sem geyma pyrfti i sGpermérkudum ihluta. Til pess parf ad
framkveema timamalingar & CNC verkstaedinu

Rannsaka areidanleika ytri birgja og hvernig hagt er ad beta
afhendingaréareidanleika fyrir adkeypta ihluti



8 Lokaoro

Markmid freedilega hluta verkefnisins var ad skoda og greina framleidslustefnur og
framleidslukerfi til ad styra efnisfledi. Einnig voru adferdir sem tengjast
framleidslukerfunum skodadar og pa helst straumlinustjornun sem er afar vinsael um pessar
mundir eins og sja ma & konnun i verkefninu en 61l nema eitt fyrirteeki sem toku patt i
konnuninni nyta sér medvitad marga peetti ar straumlinustjornun og stefna ad frekari
innleidingu. | vettvangsheimsoknum var innleiding 5S og synilegra arangursmelikvarda
sérstaklega &berandi.

pad kom i ljos ad vid val a framleidslukerfi parf a0 hafa ymsa petti i huga og pa
sérstaklega peaetti sem snla ad edli og umhverfi framleidslunnar. Mismunandi stefnur og
kerfi henta eftir pvi hver fjolbreytileiki framleidsluvara er og hvernig rekstrarumhverfid er
motad. Straumlinustjornun sem felur i sér JIT getur haft jakveed ahrif & umhverfid par sem
ef birgdir eru minnkadar koma framleidsluvandamal i 1jés. L6gd var pé ahersla a pad ad
ekki er n6g ad sja vandamalin heldur verdur ad vera innfellt inn i framleidsluumhverfio
kerfi sem bregst vid og leysir vandamalin ef JIT kerfi & ad skila peim arangri sem veenst er.

Morg fyrirteki virdast ekki vera tilbuin i ad lata adeins pull kerfi styra framleidslugélfinu
og pvi hafa pau lagst i ad blanda JIT adferdum og kerfum inn i pad MRP kerfi sem pegar
er til stadar. Innleiding skiptir miklu mali ef &rangri skal ndd sem og ad pekking sé til
stadar & JIT og innleidingarferli pess. L6gd er ahersla & ad innleida JIT i nokkrum skrefum
og hefur t.d. verid lagdur fram rammi i premur stigum sem haegt er ad fara eftir. Er pessum
ramma lyst i verkefninu. Mikilveegt er ad halda utan um alla JIT arangursmelikvarda sem
MRP kerfid neer ekki ad halda utan um sjalfkrafa.

Verkferid virdisstraumskortlagning var lagt til grundvallar til ad sja fleedi i virdisstraumi
samsetningardeildarinnar og Gt fr4 kortunum fyrir nGverandi astand var séun greind og
lagdar til adgerdir til ad minnka eda eyda henni en i pvi skyni var adferdum
straumlinustjornunar beitt.

Teiknud  voru upp  virdisstraumskort  fyrir  peaer  prjar  framleidsluvorur
samsetningardeildarinnar sem skila mesta s6luvirdi & timabilinu 01.10.2011 til 11.09.12, en
bad voru allt lasar. Eftir ad virdisstraumskortin fyrir niverandi astand lagu fyrir var 16go
ahersla & ad stytta afhendingartima til vidskiptavina en til pess purfti ad skoda samskipti
vid adrar deildir i virdisstraumnum. bad eru fleiri kostir vid ad stytta afhendingartima, t.d.
vardandi pad ef lokavara er byggd upp hradar ma fyrr greina vandamal, ef pau eru til stadar
i ferlinu, sem valda gollum.

Vorunum var skipt i A og B vorur eftir greiningu & magni og Virdi.
Framleidslufyrirkomulag deildarinnar var skodad og lagt til ad deildinni yrdi skipt nidur i
allavega prjar sellur sem allar hafa mismikinn sveigjanleika eftir breytileika
framleidsluskrefa og rod framleidsluskrefa vorutegunda sérhverrar sellu. Sellurnar prjar
sem lagdar voru til eru; lasasella A voru lasa, sella fyrir adrar A vérur og B voru sella.
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Einnig var lagt til ad einn verklisti yroi fyrir A vorur og myndu allir starfsmenn kunna pau
verk og alltaf ganga i mikilvaegasta verkid & listanum. Fyrir B vorur var ekki gerd krafa um
ad allir starfsmenn kynnu 6ll verkin.

Til ad na pvi &standi sem dregid var upp & framtidarastandskortinu voru lagdar til ymsar
umbeetur s.s. ad halda supermarkad fyrir fullodinar A vorur og ihluti i A vorur
samsetningardeildarinnar og lata vorur fleda milli deilda med kanban kerfi og innleida
pannig pull i gegnum allan virdisstrauminn. Onnur umbétaverkefni voru t.d. breytingar a
festingum statifa sem studla ad minnkun & uppsetningartima, ad ihlutabdkkum sé radad i
akvedna rod og peim rullad eftir vinnubordi sellanna i peirri r6d sem ihlutirnir eru notadir.
Einnig var lagt til ad verklysingar yrou skodadar pannig ad pear studli ad lagmorkun oparfa
medhodndlunar. Bett var vid nokkrum arangursmalikvéréum og pa helst afhendingartimi
og lagt til ad peir yrdu vel synilegir innan deildarinnar.

Lotusteerdir voru skodar med pvi ad nota jofnu Wilson fyrir hagkveemt pdntunarmagn en
jafnan finnur hagkvemt jafnveegi milli uppsetningarkostnadar og birgdahaldskostnadar.
Likanid fol i sér ymsar einfaldanir en er po talid gefa visbendingu um hagkveemni
lotusteerda. Likaninu var beitt & lasana prja baedi fyrir naverandi astand og framtidarastand
og namnigreiningar framkvaemdar fyrir nokkrar af breytum likansins. Uppsetningartimi,
sem er breyta sem framleidslustjérnun getur haft ahrif & hefur mikil ahrif & hagkvema
lotusteerd. Lotusteerdir hafa svo ahrif a pad magn sem parf ad halda a lager af fullodnum
vorum &samt afhendingartima. Eins og fram hefur komid var &kvedid ad halda
supermarkadi fyrir fullbnar A vorur og var magn fyrir lasana prja reiknad Gt midad vid
naverandi astandskort og framtidarastandskort. Ljost er af nidurstodum peirra Utreikninga
ad til mikils er ad vinna fyrir fyrirteekid ad minnka uppsetningartima og studla pannig ad
minnkun lotusteerda en minnkun lotusterda styttir & beinan hatt framleidslutima. Pannig
ma na fram minnkun & birgdum sem parf ad halda af fullbinum vérum.

Ef horft er enn lengra til framtidar en gert er i verkefni pessu ma sja ymis tekifeeri og
hugmyndir ad umbdtum. Eftir ad paer umbetur sem lagdar eru til i verkefni pessu hafa
verid innleiddar & arangursrikan hatt mé& hanna likan sem reiknar & nékveman hatt
hagkveemar lotusterdir. Mikilvegt er ad vinna ad pvi ad na fram minnkun &
sipermdérkudum med umbdtum og einnig er mikilvaegt ad fylgjast med pvi hversu djapt er
verid ad taka af sUpermarkadnum, p.e. hvort ad ef til vill sé haldinn oOparflega stor
studpudalager eda oryggislager. Einnig ma skoda hvort haegt sé ad Utvikka sellurnar t.d.
med pvi ad setja rennibekki inn i sellurnar.

Talid er ad mikilvegt sé fyrir fyrirtekid ad fera aherslur & innan deilda bestanir
meelikvarda yfir i malikvarda & heildarframmistodu virdisstraumsins. Ljost er ad tekiferi
til umbota liggja vida badi innan samsetningardeildarinnar sem og i virdisstraumnum sem
samsetningardeildin er hluti af.
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9 Vidauki

9.1 Vidauki 1 — baettir sem hafa ahrif a
flekjustig lotustaerda likana

Aztlanatimabil: Aztlanatimabil geta verid endanleg (e. Finite) eda Oendanleg (e.
Infinite). Endanleg &eetlanatimabil fela venjulega i sér kvika eftirspurn og 6endanleg
timabil stoduga eftirspurn. Einnig er baedi haegt ad horfa & kerfid stddugt i tima eda a
stokum timapunktum. Lotusterdarvandamal falla i tvo flokka, ,big bucket og ,,small
bucket®. ,,Big bucket“ vandamal eru pau sem timabilid er noégu langt til ad framleida
margar framleidsluvorur 4 medan ,,small bucket” vandamal eru pad stutt ad adeins er haegt
ad framleida eina vorutegund i hverju timabili. Annad afbrigdi tengt aatlunartimabilinu er
,rolling horizon* sem vanalega er notad pegar pad er ovissa i upplysingum.

Fjoldi stiga: Framleidslukerfi geta baedi verid a einu stigi (e. Single level) eda & mdrgum
stigum (e. Multi level). [ eins stigs kerfum er lokaafurdin venjulega einféld i framleidslu,
t.d. ein adgerd framkveemd & hraefnum. Eftirspurn eftir vorum er adgengileg beint fra
péntunum vidskiptavina eda markadsspam, p.e. eftirspurn er 6h&d. | margra stiga kerfum er
pessu 6fugt farid. Framkvaemdar eru fleiri adgerdir til ad framleida lokaafurd og pvi er
uttak einnar adgerdar inntak fyrir naestu og eftirspurn pvi had. Margra stiga kerfi er enn
frekar skipt eftir voru uppbyggingunni i; serial, assembly, disassembly og almenn kerfi
(MRP Kerfi).

Fjoldi framleidsluvara: Fjoldi lokavara er annar pattur sem hefur ahrif & likanid og
fleekjustig framleidsluaztiunarinnar. Framleidslukerfi skiptast i tvo flokka eftir fjolda
framleidsluvara; ein lokaafurd og margar lokaafurdir. Samsetningardeild Ossurar
framleidir margar lokaafurdir og fellur pvi i seinni flokkinn.

Skordur & framleidslugetu: Med framleidslugetu (e. Resource and capacity)
framleidslukerfisins er att vio mannafl, ahéld, vélar, fjarmagn og fleira. Kerfi geta badi
haft skordur & pessum pattum og haft éskordada framleidslugetu.

Urelding hluta: | peim tilvikum sem urelding vara er mdguleg eru settar skordur &
birgdahaldstima (e. Holding time).

Eftirspurn: Ef vitad er fyrir fram hvort eftirspurn sé stodug eda kvik er kerfid akvardad (e.
Deterministic) en ef petta er ekki vitad er eftirspurn akvoroud eftir likindafreedi. Ef
eftirspurn er 6had eru krofur a voru ekki hadar akvorounum um lotustaerdir annarra vara.
Pessa tegund af eftirspurn er heaegt ad horfa a sem single-level framleidslukerfi.
Framleidsluvorur samsetningardeildarinnar hafa pessa tegund af eftirspurn og pvi er haegt
ad horfa framleidslukerfid sem single-level.

Uppsetning: Uppsetning er annar pattur sem hefur bein ahrif & flekjustig vandamalsins.
Uppsetningarkostnadur og/eda uppsetningartimar eru venjulega settir inn i likanid sem 0-1
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heiltélubreytur og valda pvi ad lausn likansins flekist mjog. Pad eru tveer tegundir af
uppsetningu: einfold uppsetning og flokin uppsetning. Ef uppsetningartimi og kostnadur &
timabili eru 6éhad réd og akvoérdunum & fyrra timabili er uppsetningin einfold en annars
flokin.

Birgdaskortur: Ef skortur er leyfour, p.e. ad pad er mogulegt ad uppfylla eftirspurn
naverandi timabils i framtidartimabilum (e. Backlogging case), eda topud sala sé leyfd (e.

Lost sales case) er erfidara ad finna lausn a vandamalinu par sem pa baetist skortkostnadur
vid markfallid.

9.2 Vidauki 2 - Spurningarlisti til fyrirtaekja
Hér ad nedan er spurningarlistinn sem sendur var & hatekni- og storidjufyrirtaeki.

Rannsokn & framleidslustyringarkerfum og innleidingu straumlinustjornunar hja islenskum
framleidslufyrirteekjum sem skilgreind eru sem hateekni- eda storidjufyrirtaeki

Spurning til svaranda: Hver er stada/starfsheiti pitt innan fyrirteekisins sem pu svarar
" fyrir?

—

2. * Hvort flokkast fyrirteekid sem pu svarar fyrir sem hateekni- eda storidjufyrirteki?
3. * Hvernig er framleidslufyrirkomulag fyrirtekisins?

" Deildaskipt

I Framleidslulinur/feeribond

a Sellufyrirkomulag

" Blanda af sellufyrirkomulagi og deildarskiptingu

I Annad? Hvag? ‘

4. * Hvernig ma helst lysa edli framleidslu fyrirtekisins?

I

Mikid arval vorutegunda sem hver er framleidd i fremur litlu magni

Magnframleidsla af stodludum vorum (faar vorutegundir i miklu magni)

Afar sérsnidin framleidsla (e. engineer to order)
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C Annad? ‘

5. * Hvada framleidslustyringarkerfi notast fyrirtekid adallega vid?

e~
Aztlanir ar MRP kerfi
Kanban (eda onnur kerfi sem fela i sér ad togad er i voruna)

Beadi MRP kerfi og kanban

Annad? Hvad? ‘

6. Hefur fyrirteekid innleitt einhverjar af adferdum eda starfshattum sem skilgreindar eru
* innan svids straumlinustjérnunar? Ef j& hvad af eftirtéldu?

I Nei

L pekking & straumlinustjérnun er ekki til stadar.

; ,Just-in time* framleidsluadferdir og kanban kerfi

I "5S" hafa verid innleidd inn i framleidsluna

" Markvisst er studlad ad pvi ad gera umbaetur & framleidslunni og sérstok umbotateymi

eru starfandi

a Virdisstraumskortlagningar eru framkvaemdar reglulega

" Studlad er ad pattoku starfsfolks i umbotaverkefnum og starfsfolk ber abyrgd a

storfum sinum

" Starfsfolk er frastt um straumlinustjornun (e. lean)

" Notast er vid arangursmelikvarda vid ad meela frammistodu

" Unnid er markvisst ad bvi ad utryma eda minnka adgerdir sem eru ekki virdisaukandi

fyrir vidskiptavininn

Greining & soéun

; Annad? ‘
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Er markvisst unnid ad pvi ad reyna ad minnka birgdir og magn af vérum sem eru i
“vinnslu? Ef svo er med hvada hatti?

Nei
Ja med pvi ad baeta MRP aatlanagerd
Ja med kanban

Baedi med pvi ad baeta MRP og innleidingu kanban

Ja, annad? Hvad? |

8. Stefnir fyrirteekid ad frekari innleidingu straumlinustjornunar inn i framleidsluna? Ef ja
* & hvers kyns innleidingu?

Nei

i

Ef spurningunni hér ad ofan var svarad neitandi hver er asteedan fyrir pvi ad fyrirtekid
" stefnir ekki ad frekari innleidingu straumlinustjornunar?

" A ekki vi6 (spurningu var svarad jatandi)

" Ahugi er ekki til stadar

pad er ekki talid skila neinum arangri

Straumlinustjérnun hentar ekki edli framleidslu fyrirtaekisins
Onnur tegund framleidslustyringar er talin henta betur

pekking & straumlinustjérnun er ekki til stadar innan fyrirtaekisins

Talid of kostnadarsamt og timafrekt

Annad? Hvag? ‘

10. Annad sem pu vilt koma a framfeeri?
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9.3 Vidauki 3 - Verkpattalysingar lasanna
priggja
9.3.1 Lysing a verkpattum fyrir Las 211

Verkpeettir 1 og 2: Panta ihluti og sekja og geyma ihluti

Pontunarferlinu hefur pegar verid lyst i kafla 5.1.3. Pegar ihlutirnir eru komnir i deildina
bidu peir pegar malingin var framkveemd i ramar 4 klist. & afhendingarbordinu eda par til
starfsmadur hafdi lokid fyrra verki og gat hafid umraett verk. Pad er i raun tilviljanakennt
hvad ihlutir purfa ad bida lengi, fer allt eftir pvi hvernig og hvener starfsfolk pantar og
hvort verk nai ad kléarast & peim tima sem starfsfolk asetlar. Starfsmadurinn gengur pa ad
afhendingarbordinu, radar ihlutunum a vagn og rallar honum & undan sér ad vinnustod
sinni. Thlutunum er par radad upp eftir hentisemi starfsmannsins. bessir fyrstu tveir
verkpeettir eru i grunnatrioum eins fyrir allar framleidsluvérur deildarinnar.

Verkpéttur 3: Kalur settar i legu

Peir ihlutir sem nota skal i pennan verkpatt eru teknir ar pokum og radad i kassa. Timinn
sem uppsetning tekur fyrir pennan verkpatt er alls 162 sek. Uppsetning felst i ad setja ihluti
i bakka, hagraeda vinnubordi og finna til feiti og pensla. Orsmaum kdlum er penslad i
raufar & tannhjolalegu losunarbinadar med neonfeiti og ad lokum er hlif sett yfir leguna.
Umferdartimi (e. Cycle time) verkpattarins er 27,8 sek p.e. ad medaltali tok starfsmanninn
27,8 sek ad ljuka verkpettinum fyrir hvern las. Alls tok 1,4 klst. ad klara verkpattinn fyrir
lotuna og pvi myndast 1,4 Kklst. lager af ihlutum sem buid er ad framkveaema verkpattinn 4,
ihlutum sem eftir & ad framkvema verkpattinn & og ihlutum sem verkpatturinn er ekki
framkvaemdur a.

Verkpattur 4: FOOring pressud i lashas

Fbaring er pressud i lashus. Mikilvaegt er ad fodringin sitji rétt i hdsinu og pvi er petta
mikil ndkveemnisvinna. Umferdartimi verkpattarins er 12,2 sekindur. pegar melingar féru
fram var pressan uppsett en ef svo er ekki tekur uppsetning velarinnar 5-7 minatur ad sogn
starfsmanns. Uppsetning tok pratt fyrir pad 558 sek en pad purfti ad tengja 1jos vid
pressuna, feera pa ihluti sem notadir voru ad pressunni sem og ad starfsmadur purfti ad
koma sér fyrir. Stuttu eftir ad melingin for fram kom ny pressa sem & ad fela i sér styttri
uppsetningartima. Uppsetningartiminn fyrir nyju pressuna er 136 sek. Med kaupum & nyrri
pressu minnkar uppsetningartimi pvi um 76%. Notast er vid gamla pressutimann & kortinu
enda var pad naverandi astand pegar kortid var dregid upp. Vid gerd framtidarastands
verdur pé uppsetningartimi nyju pressunnar hafdur i huga. Opressadar fodringar, pressadar
fodringar og ihlutur sem ekki eru notadir i verkpattinn standa i 45 min medan fédringar eru
pressadar i 61l lashas lotunnar.

Verkpattur 5: Setja o-hringi & pinna
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GUummihringir eru settar & pinnann sem fer ofan i lashdsid. Umferdartimi verkpattarins er 3
sek. og uppsetningartimi 220 sek. Uppsetningin felst i ad taka ihluti Ur pokum og rada i
bakka. Einnig parf starfsmadur ad hagraeda a bordinu svo allt komist fyrir & paegilegan hatt.
Verkpatturinn tekur um 14 min.

Verkpattur 6: Setja o-hringi & pin tunnell

Gummihringur er settur & plastpinna. Umferdartimi verkpéttarins er 3,82 sek og uppsetning
tekur 65 sek. Uppsetningin felst i ad taka ihluti ar pakkningum og rada i bakka.
Verkpatturinn tekur ramar 4 min.

Verkpattur 7: Setja silikon hringi a

Silikonhringir eru settir & guide delrin sem er fylgistykki l&ssins. Hringirnir eru pressadir Gt
margir saman svo peir eiga pad til ad festast saman og stundum tekur starfsmanninn
umtalsverdan tima ad losa p& i sundur. Umferdartimi verkpéttarins er 3,82 sek. og
uppsetning 65 sek. en uppsetning felst, likt og i verkpattunum hér ad ofan, i ad taka ihluti
ur pokum og hagraeda skipulagi & vinnubordi. Framkveemd verkpattar tekur 12,6 min.

Verkpattur 8: Setja fylgihluti i poka

Eftirfarandi er sett i litla plastpoka: 4 naglar, guide delrin (Ur verkpeatti 8), pinni (0r
verkpaetti 7), T-lykill. Ad setja hring a T-lykil er uthyst til idjustarfsemi. Mealdur
umferdartimi er 15,7 sek og uppsetningartimi er 195 sek sem felst i ad hafa ihlutina til og
rada i bakka. Framkveemd verkpattarins tekur 2 klst.

Verkpattur 9: Pressa legur i losunarbinadinn

Legur eru pressadar i losunarblnadinn med pressu. Umferdartimi er 9,09 sek. og
uppsetning pressunnar plas feersla & thlutum tok 421 sek.Verkpatturinn tekur 1,45 kist.
Einnig er haegt ad nota nyju pressuna fyrir pressun & legum i losunarbdnadinn og minnkar
uppsetningartiminn pa um 76% eins og fram kom hér ad ofan. Uppsetningartimanum er
ekki breytt & kortinu fyrir ndverandi astand en petta er haft i huga pegar framtidarastand er
dregid upp.

Verkpattur 10: Mekanisminn fyrir losunarbuinadinn settur saman

I pessum verkpatt er mekanisminn settur saman. Losunarbinadurinn (tannhj6lalegan) tr
verkpeaetti 3 og 9 er sett i statif, leguhus yfir, gormur i, lim sett i skrdfu og han skrafud i
med skrufvél. Ad lokum er skrdfan hert. Uppsetningartiminn er 8,6 min og samanstendur
af tima sem fer i ad skrdfa statif i bord, finna til lim, skipta um nalar i limsprautur. Pad tok
starfsmanninn talsverdan tima ad finna nyjar nélar i sprauturnar og purfti ad lokum ad fara
yfir i naestu deild og fa lanadar nalar. Umferdartiminn er 18,5 sek. Verkpatturinn tekur um
2 klst.

Verkpattur 11: Lasermerkja

Husido utan um tannhjél losunarbldnadarins parf ad lasermerkja med stédludu nameri og
lotundmeri tannhjolslegu. Tiu has eru sett i bakka inn i vélina og stadlada namerid er
lasermerkt. Pa er hisunum snuid vid og lasermerkt aftur med lotunimerinu. Laservélin er
stadsett inn & lager og parf starfsmadur pvi ad ganga um 27 metra ad henni med
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losunarbinadinn med sér. Uppsetning vélarinnar sem og feersla starfsmanns og ihluta tekur
um 6,3 min. Umferdartiminn er 5,9 sek. Verkpatturinn tekur um 26 min.

Verkpattur 12: Setja o-hring a tappa

Settur er gummihringur & dummy skrdfutappa sem skrafast i l&shdsid par sem
losunarbanadurinn er. Skrafutappanum er ad lokum hent af stodtekjafreedingunum en hann
er naudsynlegur til ad vernda hasid i hadun en han fer fram pegar lasinn er tengdur vid
hulsuna. Uppsetningartimi verkpattararins 3,8 min en umferdartiminn er 3,07 sek.
Verkpatturinn tekur u.p.b. halftima.

Verkpattur 13: Setja saman og pakka

pessi verkpattur er langtimafrekastur vid framleidslu lassins. Byrjad var & pvi ad merkja
Oskjur med limmidum. Ganga purfti ad toélvunni velja réttan mida til Utprentunar og prenta
midana Ut. Starfsmadur n&di i dskjur og beid & medan midarnir prentudust Ut og tok pad 7
min.

Naest voru sett 6 lashis i statif i einu og losunarbtnadurinn préfadur med pvi ad skrufa
hann i lashisid asamt losunarhnappi og mata pinna i lasinn. Starfsmadur athugar hvort ad
pinninn renni audveldlega i, sé ekki stifur og losist audveldlega ar. Fyrir kom ad spénn 14 i
skrufgangi pinnans og hindradi losun og purfti starfsmadur pvi ad hreinsa hann i burtu.
Odru hvoru er svo fodringin profud med pvi ad banka pinnanum i plotu. Pegar
losunarbunadur hefur verid préfadur med videigandi pinna er losunarbinadur skrufadur i
burtu og dummy skrufutappinn sem lyst var i verkpattinum & undan er skrdfadur i. bess er
geett ad sa pinni og losunarbdnadur sem préfadir voru saman sé pakkad saman par sem alls
ekki er 6ruggt ad allir pinnar og 6ll 1ashis eigi vel saman. Ad lokum er fylgihlutum, l1ashudsi
og losunarbinadi pakkad saman i 6skjur asamt leidbeiningarbaeklingi. Uppsetningartimi
verkpéttarins er 11 min og umferdartimi 81 sek. Pakkadar og dpakkadir lasar standa vid
verkpattinn i 8,1 Klst.

Verkpattur 14: Pakka, béka Ut og ganga fra

pegar 6llum lasum hefur verid pakkad i oskjur parf ad pakka déskjunum 50 saman i kassa,
boka vorurnar Ut og ganga fra. Uppsetningartiminn sem felst i ad na i kassa og taka til er 6
min. en umferdartiminn er 2,1 sek. Millilager af 6pdkkudum 6skjum stendur i 25 min. Ad
lokum parf ad bida eftir pvi ad dtskipun szki kassa af tiloinum lasum & par til gert bord
sem stadsett er i samsetningardeildinni. Utskipun sakir vérur einu sinni & dag eda KI.
10:30. | pad skipti sem mzlt var purfti ad bida 5,27 vinnustundir eftir ad Gtskipun kemi og
teeki vorurnar en pessi bidtimi er tilviljanakenndur og getur verid & bilinu 0-8 vinnustundir.

9.3.2 Lysing a verkpattum fyrir Las 621
Verkpeettir 1 og 2

ihlutir eru pantadir af starfsmanninum sem sér um samsetningu lassins i gegnum navision
eins og lyst hefur verid. Framleidsla & Las 621 fer hér um bil alltaf fram i 200 stk. lotum.

Pegar ihlutirnir eru komnir i deildina bidu peir i 6 min. pegar melingin var framkveemd par
til starfsmadurinn hafdi lokid fyrra verki og gat hafid samsetningu & umraeddri vérutegund.
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Gengur hann pa ad afhendingarbordinu, radar ihlutunum & vagn og rullar honum & undan
sér ad vinnustdd sinni og hagraedir ihlutunum.

Verkpattur 3: Pressa fédringu i lashus

Fodring er pressud i lashusid. Umferdartimi er 7,25 sekdndur en uppsetning verkpattarins
b.e. feersla og uppsetning pressunnar og rédun a ihlutum tekur 4 min. Rétt eftir ad maeling
for fram kom ny pressa sem eetti ad fela i sér styttri uppsetningartima. Timinn sem skradur
er & kortid er po timi gémlu pressunnar par sem su pressa var notud pegar melingar fyrir
naverandi astand voru framkvaemdar. Tekid verdur pd tillit til pess ad ny pressa er komin
vid gerd framtidarastands. Verkpatturinn tekur um 55 min.

Verkpattur 4: Setja o-hringi og silikon & plasthluti

Gummihringir og silikonhringur eru settir & plaststykki og peim er svo lokad med plastloki.
Starfsmadur setur um 50 stk. saman i plastpoka par sem peir eru geymdir timabundid
medan adrir verkpettir fara fram. Umferdartimi verkpéttarins er 10,8 sek og uppsetning
sem felst i ad taka upp ihluti og rada peim tekur 60 sek. Verkpatturinn tekur 0,8 klst.

Verkpattur 5: Lemja takka og setja pinna

Takki er laminn i losunarbinads tupu og pinni settur inn i . Starfsmadur vinnur 50 stk. i
einni lotu til ad sja hvort nokkud vanti ihluti. Fyrst setur hann takka & nokkra og par & eftir
pinnann. Umferdartiminn er 6,6 sek en uppsetning sem felst i ad taka upp ihluti og rada
peim tekur 150 sek. Framkvamd tekur 1,36 klst.

Verkpattur 6: Setja gorm og pressa lok

Neonfeiti er borin i seeti fyrir lasplotu. Gormur er settur ofan i og plata pressud i lashusid.
Oll hiisin eru profud til ad sja hvort pau haldi undir pressu, haegt sé ad yta & lasplotuna og
ad hun sé lidug i seeti sinu. Umferdartimi verkpattarins er 10 sek og uppsetning & pressu og
ihlutum tekur 7 min. Verkpatturinn tekur 1,43 klst.

Verkpattur 7: Profa losunarbanad

Profad er hvort pinni setjist rétt i teekid. Pinni er settur ofan i las og reynt er ad sla pinnann
ar. Athugad er hvort platan sem pressud var i verkpetti 6 haldi. S& pinni sem profadur er
med taekinu er latinn fylgja. Sumir pinnarnir voru med spon eftir rennismidina og purfti
starfsmadur ad hreinsa sponinn af med flisatong. Umferdartiminn er 9,93 sek og
uppsetning, sem felst i ad finna til ihluti og hagraeda & vinnubordinu tekur 180 sek.
Verkpatturinn tekur 1,36 Kklst.

Verkpattur 8: Pakka i 6skjur

Lasnum og 6llu sem honum tilheyrir er pakkad i 6skjur. Umferdartimi er 25,7 sek og tekur
uppsetning 11 min. Uppsetning tok svona langan tima par sem.Verkpatturinn tekur 3,3 Klst.

Verkpattur 9: Pakka i kassa, boka Ut og ganga fra

142



Oskjunum ur verkpazetti 8 er pakkad i kassa. Umferdartiminn er 3,9 sek en uppsetning tok
60 sekandur. Uppsetning felst i ad prenta Gt mida til ad merkja kassana, seekja poka/dskjur
0g brjéta kassana upp. Uppsetningartiminn er 60 sek. Verkpatturinn tekur um 5 min fyrir
lotuna.

Kassarnir bida i 3,75 Klst. inn i deildinni eftir ad verda sottir af utskipun en likt og med
adrar vorur geta peer bedid allt fra 0-8 kst eftir pvi hvenar dags pdntun er klarud.

9.3.3 Lysing a verkpattum fyrir Las 214
Verkpeettir 1 og 2: Panta og seekja ihluti

ihlutir eru pantadir af starfsmanninum likt og lyst hefur verid. Framleidsla & Las 621 fer
hér um bil alltaf fram i 200 stk. lotum. begar meling for fram bidu ihlutirnir i 6 min inn i
deildinni par til starfsmadurinn hafdi lokid fyrra verki og gat hafid petta verk.

Verkpattur 3: Fodringar pressadar i lashus

Fodringar eru pressadar i lashis med pressu. Uppsetningartiminn er rdmar 4 min en
uppsetning felst i ad setja ihluti i bakka, sekja storan bakka fyrir lashisin og setja pressuna
upp. Um helmingur uppsetningartimans for i ad setja pressuna sjalfa upp. Pegar meling fér
fram hafdi nylega ny pressa verid tekin i notkun sem felur i sér styttri uppsetningartima.
Ralla purfti pressunni ad vinnubordinu og pad vantadi sléngu a pressuna svo pad purfti ad
Utvega hana og tengja vid loft og setja i samband. Bedid er eftir sér slongu fyrir pessa
pressu. A pressustykkinu sem fodringin er sett & er komin lina sem hagt er ad mida vid svo
féoringin sitji rétt i 1ashasinu. Umferdartimi verkpattarins er 14,9 sek og tok verkpatturinn
alls 2,3 Klst. fyrir lotuna.

Verkpeettir 4-7: Losunarbunadur settur saman

Verkpettir 4-7 felast i samsetningu losunarbinadar. Losunarblinadur er sa sami Lass 211
svo visad er i lysingar & verkpattum namer 3, 9, 10 og 12 fyrir Las 211 her fyrir ofan.
Melingar fyrir las 214 a umferdartimum, uppsetningartimum og tima sem verkpaettir toku
eru settar fram i toflu hér ad nedan.

NUmer verkpattar Umferdartimi (sek) Uppsetningartimi (sek)  Timi sem verkpattur
(sek) tok (Klst.)

4 8,72 60 1,75

5 18,7 60 1,92

6 7,75 300 2,78

7 5,6 140 0,5

Verkpattur 8: Skrufa skrufur i lam/therm
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Fjorar skrufur eru skrufadar med skrufvél i fylgistykki sem heitir lam/therm. Uppsetning
felst i ad hagraeda vinnubordi, rada i bakka og skrufa statif i vinnubord. Statifid er adeins
fyrir eitt lam/therm. Umferdartimi maldist 23 sek og uppsetningartimi 3,4 min.
Verkpétturinn tok alls 4,3 kist.

Verkpéttur 9: Fylgihlutir eru settir i poka

pad sem fer i pokana er: 2*4 skrufur, 4 naglar, T-lykill, plastskrafa og plasthringur.
Umferdartimi verkpattarins er 22,4 sek og uppsetningartimi 2 min. Alls tok 4,3 Kist. ad
vinna alla lotuna.

Verkpattur 10

Lasinn er settur saman og profadur & svipadan hatt og Las 211 nema losunarbdnadurinn er
ekki tekinn ur lasnum heldur er lasnum pakkad med losunarbunadinum i. FOdringin er
profud med banki fyrir um pad bil 50 lasa. Oskjur eru pa merktar og lasnum og
fylgihlutum pakkad i dskjurnar. Umferdartimi er 80,1 sek. og uppsetningartimi sem felst i
ad skrufa statif i bord, hagraeda og rada portum a vinnubordi er 13 min. Verkpatturinn tok
6,4 kist.

Verkpattur 11

Oskjunum er pakkad i kassa og vorurnar bokadar Gt. Hundrad lasar voru bokadir Gt i einu
svo fyrstu 100 lasarnir voru settir & afhendingarbordid pegar samsetning og pokkun var
halfnud. Umferdartiminn meldist 4,2 sek og uppsetningartimi 60 sek. Verkpatturinn tok
adeins 6 min.

9.4 Vidauki 4 — Breytur og nidurstodur i hermun
Krajewski et al (1987)

Hér fyrir nedan eru listadir flokkar breyta sem notadar eru i hermun Krajewski et al (1987)
og lyst er i kafla 3. Undir hverjum flokk eru listadar undirbreyturnar sem falla i flokkinn.

1. Ahrif vidskiptavina (e. Customer influence)
Vilur i spam fyrir pantanir a st68ludum vorum
Villur i spam fyrir sérpantanir (e. Engineer to order)
Hlutfall sérpantana

2. Ahrif birgja (e. Vendor influence)
Ga0i birgja
Medal afhendingartimi
Breytileiki afhendingartima

3. Virkni studpudalagers (e. Buffer mechanisms)
Slaki & framleidslugetu
Oryggislager eda dryggisafhendingartimi
Minnkun & pontunarstaerd (t.d. Ef ekki er til ndg af ihlutum i alla péntunina)

4. Uppbygging voru (e. Product structure)
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Légun (pyramidi/ofugur pyramidi)
Umfang BOM
Fjoldi sameiginlegra ihluta med endavérum

5. Hénnun verksmidjugolfsins (e. Facility design)
Mynstur fledis
Aherslur vinnugélfsins (stadsetning vinnustddva og fl.)
Lengd vinnsluleidar (fjoldi adgerda sem framkvaema parf)

6. Ferli (e. Process)
Gallahlutfall
Bilun & vélum/taekjum
Sveigjanleiki starfsfélks
Ostodugleiki

7. Birgdir (e. Process)
Nakvaemni birgdastodu
Lotustzerdir endavara
Lotustaerdir ihluta
Uppsetningartimar

Hér fyrir nedan ma sja samantekt af télulegum nidurstédum hermunarinnar og
hvernig breyturnar hér ad ofan hafa ahrif & kerfin:

I toflunni hér fyrir nedan ma sja ahrif atta umhverfispatta sem notadir voru i hermuninni &
birgdir og hlutfall sem ekki er afhent & settum degi. I toflunni er skrad hvort
umhverfispattinum er gefin ha eda lag stilling i hermuninni. Med pvi ad skoda muninn &
pvi hvort mikil breyting verdi ma alykta hvort patturinn hafi mikil ahrif & kerfio (eftir
birgdum og fjolda pantana sem ekki eru afhentar & réttum tima) (Krajewski et al. 1987).
Jakvaed breyting gefur til kynna ad ha stilling & breytu gefi heaerra gildi &
arangursmalikvorounum en lag stilling og neikvaed breyting gefur til kynna ad leegri
stilling & breytu gefi harra gildi & arangursmelikvérounum. Athuga skal ad stilling
stikanna var fengin Ur vidtdlum og spurningablédum vid verksmidjustjora steerstu
fyrirteekja Bandarikjanna og pegar stika er breytt er 6drum stikum haldid i medalstédu. Inn
i hverri breytu eru skilgreindar nokkrar undirbreytur sem settar voru fram hér ad ofan.
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MRP Kanban
Fjoldi pantana sem Fjoldi pantana
ekki eru afhentar a sem ekki eru
Birgdir  réttum tima (% | Birgdir afhentar a réttum
(vikur) pantana) (vikur) tima (% pantana)
1. Ahrif vidskiptavina (e. Customer influence) -28% 44% 3% 0%
2. Ahrif birgja (e. Vendor influence) 11% 9% 15% -11%
3. Virkni studpudalagers (e. Buffer mechanisms) -5% 40% 15% -6%
4. Uppbygging voru (e. Product structure) 22% -10% 23% -39%
5. Honnun verksmidjugolfsins (e. Facility design) 1% 2% 23% -19%
6. Ferli (e. Process) 45% 120% -1% 33%
7. Birgdir (e. Process) 93% -13% 107% 11%

9.5 Vidauki 5 - Helstu nidurstoour konnunar til
framleidslufyrirtaekja

9.5.1 Framleidsluedli

A grafinu hér ad nedan sést hvernig framleidsluedli peirra sem svérudu kénnuninni er
samsett.

Edli framleidslu

B Mikid urval vorutegunda
par sem hver er framleidd
i fremur litlu magni

B Magnframleidsla af
stodludu vorum

W Afar sérsnidin framleidsla

Mikid voruurval sem beedi
er framleitt i miklu og litlu
magni

Eins og sja méa & grafinu hér ad ofan er edli 50% patttakanda mikid urval vorutegunda par
sem hver er framleidd i fremur litlu magni. 67% fyrirteekja sem sdgdust vera med petta
framleidsluedli eru flokkud sem hataeknifyrirteeki en eitt fyrirteekjanna er storidjufyrirteki.

Af peim fyrirteekjum sem lystu edli framleidslunnar, sem mikid Grval vorutegunda sem

hver er framleidd i fremur litlu magni hoéféu 67% deildarskiptingu en 33%
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sellufyrirkomulag. Fyrirteekid sem lysti edli framleidslunnar sem magnframleidslu af
stodludum vorum notast vid framleidslulinur. Fyrirteekid sem lysti edli framleidslunnar
sem afar sérsnidnu notast vid stakar vélar par sem hver starfsmadur ser um akvedid margar
(eins konar ferlafyrirkomulag). Fyrirtekid sem hafdi edlid mikid vorudrval sem ymist er
framleitt i miklu og litlu magni notast vid bléndu af deildar- og sellufyrirkomulagi. Pessar
nidurstodur gefa til kynna ad fyrirtekin kjosi framleidslufyrirkomulag i fullu samraemi vid
fylkid sem dregid var upp a mynd 16 i kafla 3.9.

9.5.2 Framleidslukerfi og edli framleidslu

Ahugavert er ad skoda hvada framleidslukerfi islensk fyrirteeki sem taka patt i kénnun
pessari eru ad notast vid. Nidurstodur pess efnis mé sjé a grafinu hér ad nedan.

Aztlanirar - Framleiodslukerfi Kanban (eda
MRP kerfi onnur pull kerfi)

0% 0%

Ekkert
sérstakt
17%

Eins og sja méa & grafinu hér ad ofan er nokkud breytilegt hvada framleidslukerfi fyrirteekin
sem toku patt notast vid. Tvo fyrirteekjanna (33%) notast vid bléndu af MRP og kanban a
medan tvo fyrirteeki eru med onnur framleidslukerfi en tilgreind eru @ myndinni en pad eru
einhvers lags sérsmidud kerfi sem ekki voru skilgreind frekar.

Pegar breytan framleidslukerfi er keyrd saman vid edli framleidslu ma ekki greina nein
tengsl milli pess hvers edlis framleidslan er og pvi hvers lags framleidslukerfi er til stadar.
pvi er ekki haegt ad draga alyktanir ad val & framleidslukerfum fylgi peim pattum sem
lagdir voru fram i kdflum 3.2 og 3.3.

9.5.3 Notkun adferda Ur straumlinustjornun

[ kénnunni var einnig skodad hvort og pa hvada adferdir Gr straumlinustjornun fyrirtaekin
veeru ad notast vid til ad draga alyktanir um vinszldir adferdarfraedinnar innan umraedds
hops fyrirteekja. Lagdir voru fram spurningar um helstu adferdir og starfsheetti
straumlinustjornunar & margvalskvarda. bess ma geta ad peettirnir eru frekar vidtekir og
pad kann ad skekkja nidurstéduna ad ekki er 1jost alls stadar ad hve miklu leyti pattur parf
ad vera innleiddur til ad haka skuli vid heldur fer pad eftir personulegu mati svarenda.
Engu ad sidur er talid ad spurningin gefi innsyn inn i pad hvort fyrirtekin séu ad vinna ad
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innleidingu straumlinustjornunar og pa helst hvada adferda og starfshatta. A grafinu hér ad
nedan ma sja svor fyrirteekjanna vid spurningunni.

Innleiddar adferdir ur straumlinustjornun

7
)
5
'E 4
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F 3
2
1 I
. [ B
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Eins og sjd ma & grafinu hér ad ofan studla 61l fyrirteekin markvisst ad pvi ad gera umbaetur
sem og pau notast vid arangursmalikvarda til ad meela arangur. Oll nema eitt fyrirteeki hafa
innleitt 5S, greina séun og vinna markvisst ad pvi ad utryma dvirdisaukandi adgerdum.
Adeins eitt fyrirteekjanna sem svaradi bar fyrir ad pad pekkti ekki hugtakid
straumlinustjornun en pegar betur var ad gad kom i 1jés ad pad beitti p6 ymsum adferdum
ur adferdafraedinni 6medvitad s.s. markviss umbétavinna og notkun arangursmeelikvarda.
Eins og komid hefur fram eru ymsar adferdir pekktar innan annarrar adferdafreedi
framleidslustjornunar eda standa stakar. Einnig ma nefna ad sumar adferdir sem heyra
undir straumlinustjornun ma talka til heilbrigdrar skynsemi vid framleidslustjornun.
Adeins tvo fyrirteekjanna notast vid JIT og kanban kerfi og prja fyrirteki framkveema
reglulegar virdisstraumskortlagningar.

Auk pessa ma nefna ad 6ll nema eitt fyrirteeki, fyrirteekid sem kvadst ekki hafa pekkingu a
straumlinustjornun, etla sér ad halda afram innleidingu & henni en pad etla pau ad gera
ymist med pvi ad auka fleedi, rannsaka ferla betur, leitast vid ad hamarka virdi og minnka
tilkostnad.

Ut fra pessum nidurstédum er alyktad ad hatekni- og storidjufyrirteeki sem svérudu

konnuninni hafi mikla tra & adferdafraedi straumlinustjornunar og naestu arin eigi innleiding
& aoferdarfraedinni eftir ad aukast enn frekar.
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9.6 Vidauki 6 - Vettvangsheimsoknir: Lysing a
fyrirtaekjunum premur

9.6.1 Marel

Marel er eitt af steerstu Gtflutningsfyrirteekjunum & Islandi og er med starfsemi i meira en
30 16ndum. Fyrirteekid préar og framleidir bunad og kerfi til fisk-, kjoét- og
kjaklingavinnslu. Demi um framleidsluvorur Marel eru vogir, flokkarar, skurdarvélar,
sagir, eftirlitsbunadur, beinatinsluvélar, frystar, pokkunarvélar og merkingarvélar (Marel
hf. 2012).

Verkefnishéfundur foér i fyrstu vettvangsferd sina i Marel med Pétri Arasyni sem er
alpjodlegur framleidslustjori (e. Global Manufacturing Strategy Manager) hja fyrirtaekinu.
Einnig var reett vid framleidslustjora innan fyrirteekisins. I seinni vettvangsferdinni var
framleidslan skodud med nokkrum af framleidslustjorum fyrirtaekisins.

Framleidsla Marel samanstendur af mérgum mismunandi vérutegundum sem framleiddar
eru i litlu magni (e. High mix, low volume). Framleidslufyrirkomulagid i Marel er
sellufyrirkomulag. Flestir ihlutir sem notadir eru i framleidslu Marel eru adkeyptir og er
CNC verkstedio ad mestu notad i voruproun. Sellurnar skiptast baedi i stodsellur og
endavorusellur. Stodsellurnar sja endavorusellunum fyrir pértum og endavoérusellurnar
vinna voruna alla leid ad vidskiptavininum og sja einnig um uppsetningu hja
vidskiptavininum,

[ hverri sellu vinna um 12-15 starfsmenn og eru par af nokkrir smidir,
samsetningarstarfsfolk og rafvirkjar. Teymin eru sjalfstyrd en i hverju teymi er einn
lidsstjori en 16g0 er ahersla & ad abyrgd liggi hja ollu starfsfolki sellunnar og er starf
lidsstjora ad leida 1idid. EKKi er notast vid titil eins og verkstjori par sem fyrirteekid vill
leggja aherslu & ad abyrgdin hvili hja 6llu starfsfolki sellunnar. Framleidslan er i raun
tviskipt; sérsnidin framleidsla (e. Engineer to order) og magnframleidsla fyrir stadladar
vorur. 1 sérsnidnu framleidslunni fer fram framleidsla & fleedilinum og flokkurum og er
engin framleidsluvara eins. I peirri framleidslu er pvi i raun einnar einingar fladi par sem
pontun hvers vidskiptavinar er klarud ad mestu adur en vinnsla & nastu pontun hefst. bar
sem framleidslan er mjog sérsnidin er draumur fyrirtaekisins ad reyna ad stadla partana ad
einhverju leyti. Framleidslustjorar nyta sér sveigjanleika sellufyrirkomulagsins & pann hatt
ad ef litid er ad gera i einni sellu er framleidsla ar annarri sellu sem hefur of mikid ad gera
feerd pangad. bannig & fyrirteekid kost & ad komast enn ner pvi ad framleida adeins pad
sem er ad seljast a hverjum timapunkti.

Fleedi milli sella fara fram med kanban kerfi. A kanban spjoldunum kemur fram
vorundmer, pontunarsterd, lagmarks- og hamarkspontunarsterd og hvenzr framleidsla
eigi ad hefjast. Kanban kerfid fyrir selluna sem framleidir rafeindabretti var sérstaklega
skodad en pess ma geta ad su sella er U-laga. Par er sipermarkadur fyrir ihluti og sérstakir
bakkar eru fyrir hvert ihlutavérunimer. 1 peim sipermorkudum sem eru i framleidslunni er
hilla med tomum bokkum fyrir vérur sem buid er ad panta en ferlid & undan gat ekki
afhent. A toflu fyrir framan selluna hanga svo kanban spjold med nastu péntunum sem
parf ad afgreida. Eftir ad pontun fer i framleidslu fylgja spjoldin vorunni eftir
framleidsluskrefunum. Lagerinn af lokavérum deildarinnar er pannig uppsettur ad spjald
sem liggur & mdrkum hémarks- og lagmarksbirgda hverrar vorutegundar. Starfsmenn verda
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bvi ad geeta pess ad setja nyjar vorur & réttan stad og taka vorur Ur a réttum stad til ad
kerfid starfi rétt og birgdastadan sé rétt. Leidbeiningar og merki um virkni kerfisins eru
vida til stadar svo ad nyir starfsmenn ettu ekki ad vera lengi ad leera inn & kerfid. Almenn
anagja virdist rikja medal starfsmanna deildarinnar med kanban kerfid en pad og adrar
breytingar sem gerdar voru samhlida hafa minnkad afhendingartima pantana ur 21 degi
nidur i 6 daga ad sogn framleidslustjora umreeddrar sellu.

A toflum i sellunum eru synilegar ymsar upplysingar og tolfredi vardandi framleidsluna
s.s.  framleidslumagn, s6lumagn, fjoldi seinkana og medalafhendingartimi.
Medalafhendingartimi er birtur & manadargrundvelli en framleidslustjorinn reiknar hann Gt
méanadarlega. Afhendingartimi er skilgreindur fra& pvi ad soludeild gefur leyfi til
framleidslu par til framleidslu er lokid.

Fyrirteekid lagdist i 5S vinnu fyrir nokkrum arum en ekki eru framkvaemdar reglulegar
uttektir. Ut ar 5S vinnunni komu m.a. vagnar sem notadir eru vid flutninga & pértum og
ihlutum. Bordin hafa reynst vel og taka mun minni pléss en brettin sem adur voru notud en
beim fylgdu tjakkar og lyftarar.

Engin sérstok umbotateymi starfa en starfsmenn eru pé hvattir til ad syna frumkvadi og
vinna ad umbotum og lausnum vandamala og mikid er lagt upp ur frumkvadi starfsmanna.
Umbotaverkefna eydubldd hanga upp & toflu sem og bl6d med verkefnum sem pegar hafa
verid unnin.

Néanast allar lokaafurdir eru skodadar og préfadar adur en peer eru sendar til kaupanda.
Litid sem ekkert af préfunum eru framkvaemdar & millistigum framleidslunnar og eru gallar
pvi oft ekki ad uppgotvast fyrr en & lokastigi samsetningar. Osk stjornenda er p6 su ad
breyta pessu og helst pannig ad engir galladir partar/vorur fari & naesta framleidslustig fyrir
nedan hvert undirferli.

9.6.2 Rio Tinto Alcan

Farid var i vettvangsheimsokn til Rio Tinto Alcan med leidtoga fyrirteekisins & svidi
straumlinureksturs, Sigurdi Agli porvaldssyni sem upplysti verkefnishéfund um pad
hvernig fyrirteekid hefur stadid ad innleidingu straumlinustjornunar en innleidingin hofst
fyrir tveimur arum.

Rio Tinto Alcan er alver sem stadsett er i Straumsvik og er hluti af Rio Tinto Alcan sem er
einn steersti alframleidandi i heimi. Samkvaemt heimasiou fyrirteekisins framleidir pad
hageaedaal i samraemi vid oskir vidskiptavina. Blondun alsins er mismunandi og framleidir
fyrirteekid pvi i raun hatt i 200 vorutegundir sem eru fullunnar til vélsunar. Einnig eru til
tveer tegundir af utsteypunum, boltar og barrar. Isal er med vottud geda-, umhverfis- og
oryggisstjornunarkerfi og ad peirra sogn eru markvissar umbetur ein af meginstodum
fyrirtekisins (Rio Tinto Alcan 2013).

Fyrirtekid er deildarskipt en framleidslan fer fram med rafgreiningu i kerum i kerskéala par
sem sarali er breytt i al. Alid er pa flutt inn i steypuskalann par sem pad er blandad og
steypt. Ymsar stodadgerdir tengdar framleidslunni parf svo ad framkvaeema svo sem ad
skipta Ut skautum i kerunum, geedaeftirlit og framkvaema vidgerdir og reglulegt vidhald.
prétt fyrir ad vorutegundirnar séu margar er breytileiki milli vérutegundanna ekki mikill og
kemur i raun adeins fram i mismunandi ibléndunarefnum og hlutféllum.
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Eins og fram hefur komid hefur fyrirteekid unnid ad pvi sidastlidin tvo ar ad innleida
adferoafredi straumlinustjornunar. Innleidingin hefur ad mestu leyti samanstadid af
innleidingu 5S og synilegra arangursmeelikvardar. Einnig er unnid med fimm hvi (e. Five
why‘s) til ad finna rétarorsok vandamala og finna lausnir 4 peim.

Vikulegir standandi toflufundir eru haldnir & premur stigum. A fyrsta stigi eru fundir
framkvemdastjéra og forstjora, & stigi tv0 eru deildarfundir og & stigi prju
starfsmannafundir. Hvert stig tilkynnir helstu vidfangsefni og vandamal til stigsins fyrir
ofan. A fundinum er farid yfir helstu arangursmelikvarda en peir eru allir synilegir &
toflunum en mikid virdist vera lagt upp ur synileika arangursmalikvarda og verkefna.
Arangursmalikvardarnir eru mismunandi eftir stigi og deildum. Allir fundir eru med
timatakmarkanir sem merktar eru & klukkuna og leid og timinn er bainn er fundi slitid.
Einnig er farido yfir umbdtaverkefni sem parf ad vinna og vandamal sem parf ad leysa.
Starfsmenn leggja til umbotaverkefni a téflunni og fa svorun vidé umbdétaverkefnunum fra
yfirmoénnum sinum. Einnig er lagt mikid upp med ad hrdsa starfsmoénnum fyrir vel unnin
verk og gddar hugmyndir. Regluleg ryni a stédlum a verklagi og 5S fer fram sem
skipuldgd er med rynitoflu og sja m.a. framkvaemdastjorar og forstjéri um hana.

Framleidslustjornunarkerfid sem notast er vid er push kerfi og er framleidslukerfid midlaegt
en pantanir vidskiptavina eru sendar i steypuskalann. Adeins ein tegund af voru,
rafgreining suréls i al, er framleidd i kerskdlunum og pvi eru engar sérstakar pantanir
sendar pangad heldur adeins framleidsludatlanir. Steypuskalinn getur pd styrt hversu
mikid al kemur & hverjum klukkutima en par fer adgreining vorutegunda fram, p.e.

mismunandi bléndun og steypun & ali.

Ad sogn Sigurdar Egils hefur ad mestu gengid vel ad fa starfsfolk med i innleidinguna. |
upphafi innleidingar voru haldnar vinnustofur par sem stadlar yfir verk voru banir til og
hofou pvi allir eitthvad um malid ad segja. Sigurdur vill meina ad patttaka starfsfolks i
innleidingunni sem og mikill studningur fra yfirstjornendum hafi studlad ad arangursrikri
innleidingu. Stefnt er ad frekari innleidingu straumlinustjérnunar og pa helst ad koma & 5S
a 6llum svaeedum og gera pad sjalfbaert, p.e. ad deild straumlinureksturs purfi ekki ad skipta
sér af pvi.

9.6.3 Ossur

[ kafla 5 fer fram itarleg vettvangsrannsokn & samsetningardeild Ossurar hf. og hér mun
pvi adeins fara fram stutt og grunn umfjéllun sem nota ma til ad framkveema greiningu og
samanburd a fyrirtekjunum premur sem til umradu eru.

Stodtaekjaframleidandinn Ossur hf. hefur likt og hin fyrirtaekin tvo stadid ad pvi ad innleida
adferdafraedi straumlinustjornunar inn i rekstur sinn.

Framleidslufyrirkomulag fyrirteekisins er i raun blanda af sellufyrirkomulagi og
deildarskiptingu en framleidslublandan er mikid vorudrval sem ymist er framleitt i miklu,
medal eda litlu magni. Framleidslukerfin sem notast er vid eru baedi MRP kerfi par sem
baedi fer fram &atlunargerd og bunar eru til pantanir og kanban kerfi. Kanban kerfi hefur
b6 ekki verid innleitt alls stadar t.d. fer ihlutaframleidsla fram eftir MRP pontunum sem
keyrdar eru vikulega.
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5S hafa verid innleidd i allar deildir og fara reglulegar uttektir fram. Einnig er til stadar
oflugt arbotakerfi par sem starfsfolk er hvatt til ad koma med tilldgur og markvisst er
unnid ad pvi ad gera urbaetur a framleidslunni. Notast er vid synilega arangursmalikvarda
og markvisst er unnid ad pvi ad utryma eda minnka adgerdir sem ekki eru virdisaukandi
fyrir vidskiptavininn. Fyrirteekid notast vid virdisstraumskortlagningu til ad teikna upp
ferla, greina séun og leggja fram framtidardstand. Leitast er vid ad framkvaema
virdisstraumskortlagningar reglulega fyrir 6ll ferli.

9.7 Vidauki 7 - Tengsl ihluta og verkpatta og
timi sem unnid er med hvert stykki af ihlut

9.7.1 Las 211 - Tengsl milli ihluta og verkpatta og timi per.

verkpatt
Mamer verkpattar
1| 2| 2 4 5| 6 7] 8 9|/10|11({12(13| 14|15
1(L-292111 (% |x X XX
2[L-292112 |k |x X X |x
3(L-292131 (x  |x XX
41L-292019  [x  |x |x XX X X o|x
SIL-292126 (x  |x XX XX
6(L-202121 (x |x X X o|x
J(L-293045 (x  |x XX XX
B(L-203047 (x |x X X o|x
9(L-293046 (x |x X X X
10(L-292122 (% |x Xo|x X
11(L-293050 (x |x X o|x |x
12(L-693127 (% |x X ¥ X
13(L-293016 (x |x X X X
14(L-393010 (x |x X ¥ X
15(L-292100 (x  |x X X
16(IFU D020 (x |x XX
17(K-175425% (% |x X X X
18(L-293040 (x |x X XX

A ritinu hér fyrir nedan ma sja hvad hversu lengi er unnid med hvern ihlut.
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9.7.2 Las 621 - Tengsl milli verkpatta og ihluta og timi per.

verkpatt

Numer verkpattar

3

4

5

6

7
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[y
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[y
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L-692154

Numer ihlutar

L-192122

L-192115
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L-192117

L-692144
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A myndinni hér fyrir nedan ma sja hversu lengi er alls unnid med hvern ihlut.
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9.7.3 Las 214 - Tengsl milli verkpatta og ihluta og timi per. ihlut

Namer verkpdattar

1) 2 3| 4| % o 7| 8 9] 10 11

L-292100 XX XX
L-202114 XX XX
L-202115% XX XX
L-202118K XX X |x
L-292123 L X X |x x|
L-202125% XX kS XX
L-292129 L X% [x
L-202131 XX XX
L-292140 L X | x|

"@ L-292141 X | X% |x
2 [L-292142 X |x X x |x
5 L-202143 XX XX XX
E [L-293010 X |x X X X |x
Z |1-293015 X |x X X |x
L-293016 XX X |x
L-293040 L X% [x
L-293041 L X% [x
L-293042 L X% [x
L-293043 L X x|
L-393010 XX X |x
BOXP0029 XX XX
IFU0021 XX XX
K-175564 XX X |x

Hér fyrir nedan mé sja hversu lengi er unnid alls med hvern ihlut:
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350

345 -
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335 +
330 -
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320 -
315 -
310 -

Vinnslutimi (sek)

L-292100
L-292114
L-292115
L-292118K

L-292123
L-292125
L-292129
L-292131
L-292140
L-292141
L-292142
L-292143
L-293010
L-293015
L-293016
L-293040
L-293041
L-293042
L-293043
L-393010
BOXP0029

ihlutanimer

IFU0O21
K-175564

9.8 Vidauki 8 — Kostnadarverd ihluta

9.8.1 Kostnadarverd ihlutai Las 211.

ihlutur

Lock body

Steel pin guide

Push botton

Clutch mechanism
Guide delrin

Pin tunnel w/o ring
Silicone seal 30x12x2
Screw M8x60

O-ring NBR70 10x1,5
Dummy screw, delrin
O-ring NBR 70 2x20
O-ring NBR 8x2

T-Wrench w/o Key Ring

ihlutur nr

L-292111
L-292112
L-292131
L-292019
L-292126
L-292121
L-293045
L-293047
L-293046
L-292122
L-293050
L-693127

L-293016

Kostnadarverd

(§/stk)

13,36
6,41
4,46

35,42
1,49
1,29
0,28
0,18
0,01
1,82
0,01
0,01

0,25

Kostnadarverd 200 stk. (S)

2.672
1.282
892
7.084
298
258
56

36

364

50
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Pull Handle Ring L-393010 0,06 12

Attatchment Pin Clutch, standard L-292100 3,61 722
Instruction Icelock Clutch 211 IFU 0020 0,16 32
Box for Varilock K-175425 176,76

naglar L-293040 0,01 8

Kostnadarverd alls:

13.772

9.8.2 Kostnadarverd Las 621.

ihlutur fhlutur nr Kostnadarverd (S/stk) Kostnadarverd 200 stk. (S)
Box for Icex lock X-990970 0,2 40
Instruction Icelock 621 IFU0148 0,1 20
Silicone Seal L-693112 0,73 146
Silicone Ring L-693115 0,5 100
Attachment Pin Ratchet, Stand L-192100 5,51 1102
Funnel L-692110 1,16 232
Fabrication Ring L-692150 1,87 374
O-Ring L-693125 0,09 18
Release Button w/Holes L-692152 0,84 168
Release Tube Long L-692154 2,5 500
Release Pin Delrin L-192122 0,46 92
Guide Plate, Ratchet L-192115 3,56 712
Spring L-193110 0,16 32
Lock Plate L-192117 2,6 520
Bushing for L-621000/L-692020 L-692144 1,83 366
Lock Body w/o Bushing L-692143 4,19 838

Kostnadarverd alls:
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5.260

9.8.3 Kostnadarverod Las 214.

Thlutur
Attachm. Pin Clutch
Lock Body 4 hole

Steel Pin Guide 4
hole

Tooling Body, Delrin

Housing for clutch
mechnism

Lam/Therm Ring
Tooling Screw, Delrin
Push Button

Cogwheel Easy
release

Clutch tube easy
release

Button screw easy
release

2mm Steel Ball easy
release

Bearing for clutch
mechanism

Con spring for clutch
mechanism

T-wrench W/O key
ring

Nail, Steel panel
Screw M6X20
Screw M6X35
Screw M6X8

Pull handle ring

Thlutur nr
L-292100
L-292114

L-292115

L-292118K

L-292123

L-292125
L-292129
L-292131K

L-292140

L-292141

L-292142

L-292143

L-293010

L-293015

L-293016

L-293040
L-293041
L-293042
L-293043K

L-393010

Kostnadarverd ($/stk)
3,61
9,93

3,68

1,74

2,95

9,86
1,51
1,81

13,68

3,72

1,06

0,03

7,29

0,15

0,26

0,01
0,12
0,12
0,04

7,29

Kostnadarverd 200 stk. ($)
7122
1986

736

348

590

1972
302
362

2736

744

212

18

1458

30

52

96
96
32

1458
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Box for varilock BOXP0029 0,16
Instruction IFU0021 0,15
Rrennildsapokar K-175564 0,03

Kostnadarverd alls

32

30

14020

9.9 Vidauki 9 - Timamalingar

9.9.1 Timameelingar a naverandi astandi

Las 211

Mezlingarblad

Dags: 10.5.2012 Nr. Framleidsluhlutar: 1211000 - 200 stk

fhlutir pantadir kI: 6.9.2012 13:00 MOH: -0,62

fhlutir koma ki: 06.08.2012 kl. 14:00 Komu allir pantadir ihlutir? 13

v. Ferdar burfti afl bida eftir ad panta vegna ihlutaskorts? nei
Maelingar (sek) sek sek min
medal vinnslutimi  upps+fragangsti
Upps.timi mstard Byrjad d 1. hlut 1l 2 3| 4| 5| 6| 7| & 9| 10| 11| 12| 13| 14| 15|5idasta hivt loki per hiut =cycle time  mar fragangstimi ca pdsur: undanfarar
Adgerd 1:Ponta 6.11.2012 kl. 13:00
Adgerd 2:Viora afhent 6.11.2012 kl. 14:00
3| Adgerd 3:lhiutir sottir 10.9.2012 kl. 10:19 120 0,6 12
162 3|Adgerd 4:Kdlur i legu 10.09.2012 kl. 10:21 165| 62 61| 95| 68| 35| 77 12:45 27,76 162,00 391,23
269 3|Adgerd 5.Fddring pressud 10.09.2012 k. 12:45 29) 32| 33| 30| 31| 34| 83| 45| 33| 32| 28| 26| 35| 43| 36| 13:30, 12,22 558,00 289 01,23
60 3|Adgerd 6: Setjo o hringi d skrifu 10.09.2012 kl. 13:30 9| 8 12 19 19| 10| 13| 10| S8 7|11 8|19 11) 11 13:44 3,91 220,00 160 01,23
30 3|Adgerd 7: Setjo o d pin tunnell 10.09. 2012 kl. 13:45 9] 13| 10| 13|15/ 12| 9| 13| 11 10| 16| 9| 9| 11) 12 13:49 3,82 65,00 35 01,23
30 3|Adgerd 8: Silikon hringur & 10.09.2012 kl. 13:43 7 170 11 7/ 18| 7| 12| 21| 6 8|13 14| 5]12) 14 3,82 65,00 35 3123
135 3|Adgerd 9: Setjo i poka 10.09.2012 kl. 14:03 51) 3| 49| 60| 43| 60| 43| 72| 42| 47| 54| 51| 42| 45 46|11.09.2012 k. 08:04 15,73 195,00 60 51,23,678
311 3| Afigers 10: Pressa legur i mechan |11.09.2012 kl. 08:18 400 22| 18| 21| 24| 18[ 86| 27| 18| 25| 27| 20| 20| 20{ 23 9,09 431,00 120 48,5 1,2,3,4
230 12|Adgerd 11: Mechan. Settur semon | 11.09.2012 kl. 09:45 236|217 220|213 11:17, 18,46 516,00 286 51,2,3,410
240 3|Adgerd 12: Merija dskjur 11.09.2012kl. 11:27 6] 6 8 6] 7[10/11) 7 6] 7 8/10] 7 7 321 420,00 180 49 1,2,3
300 10|Adgers 13: Lasermerija 11.09.2012kl. 12:24 56| 60| 63) 65| 79| 65| 61| 63| 60| 59| 81 12:50, 35,93 375,00 75 01,23
202 3|Adgerd 14: O hringur d tappa 12:51 10) 10 10] 9] 7| 13:10, 3,07 232,00 30 01,23
360 6| Adgers 15: Setjo saman og pokke |11.09.2012 kl. 13:10 | 444|511 471| 436 12.09.2012 kl. 12:50 77,58 660,00 300 ? allt
50|Adgerd 16: Pakka og baka at 12:50( 3540{300 13:00, 2,1 360,00 360,00
Adgerd 17.ganga fra 185 13:14 187,32
Las 621
Mazlingarblad
Dags: 115.2012 Ni. Framleidsluhlutar: L621000 - 200 stk
ihluti pantair kl: 11.09.2012 k1. B:30 MOH: 1
ihlutir koma kl: 11.0:9.2012 k1. 14:30 Komu allir pantadir ihlutir? Ja
Durlti a3 bida eftir a3 panta vegna ihluta: j3. Viku til hdlfan manud v. 692144
Malingar (sek) EE sek min
sl virabaind
Upps.timi mstzrd Bugasd 1 it LA 1 S| & Tl F| 5| & #| 2| B #| 5| SsanahieidE perhbe Frégangstimi ¢ posur: undanfarar?
Adpard Fanra
Adgpack 7 ez adhsnt 11.09.2012 kI. 14:30 1
Az Fibat seitei 11.09.2012 kl. 14:45 64 14:50 032 12
180 10| Adgaes o Fhasea Addnige 12.019.2012 k1. 06:00 75| 70 06:44 7,25 60 123
60 10| At 5 Giagls S sailon 4 gl 12 082012 k1. 06:45 86| 96| 105/ 100| 109|139 07:33 10,75 3123
50 3| s & Lamya dadta oy aogiasq 12.08.2012 k1. 07:33 14| 1s{ 28| 12| 15| 17| 24| 13| 33| 23 08:55 6,60 60 151,23
300 10| Adgaes 7 Sapiagpormogoranna12.08.2012 k1. 0930 | 188) 184) 175[ 183) 208 10:21 18,86 120 1234
120 3| Aot F Fhivia brswnadicinags |12 08,2012 k1 10:21 41| 27| 27 45 25 37| 29] 35| 31| 62| 88| 11:41 9,93 60 12347
623 10| Adgrers & Pk ki Sindpiar 12.09.2012 k1. 12:27 | 240| 235 265| 289 13.09.2012 kI. 06.45 25,73 40 1012345678
Adpacd 17 Fladia 50 Snbion /424 12.09.2012 kI 120 2,40 123456789
Adupact 1 ganga s 13.009.2012 kI 06:45 300 06:50) 1,50 1,234,56783,1C
Adapans I 0,00
AAdeparnd IR 0,00
At 1 0,00
Adapaes B 0,00
Magers 16: 0
Lysing & adgerd + ihlutir settir saman/notadir i adgerd + vél notud | adgerd 8344
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Las 214

Mzlingarblad
Dags: Nr. L-214000 200 stk
inlutir pantadir ki: MOH: 0,04
ihlutir koma ki: Komu allir pantadir inlutir> 14

burfti ad bida eftir ad panta vegna i

0,333333333
Mzelingar (sek) sex sek min
megal vinnsiutimi
Upps.timi mstaerd Byrjos 4 1 hive 1 2| 3| 4 5| 8 7 8| o| 10| 11| 12| 13| 14| 15|sigasta niut lokis___|per hiuz fragangstimi ca pdsur:  undanfarar?
A8gerd 1:Panta 4. okt kl. 14:30
A8gerd 2:Vara afhent 5. okt kl. 08:30 1
|Adgerd 3:ihiutir sottir 8.0kt kl. 10:30 0 1,2
256 | ASgerd 4:Pressa fodringu { 10:30| 42| 39| 42| 34| 48 51|41 38] 56| 55 12:50] 14,87 5+ 1,23
60 | Aggera 5:Pressa iegur [ fosunarp. 12:50] 30[ 33| 30| 26| 25] 25| 26| 24| 26| 22| 25| 25| 23 13:35 8,72 1,23
60 | Aggera 6: Pensia kilur 4 tannhjéi 13:35| 59| 52| 52| 60| 57 9. okt kl. 07:50 18,67 1,23
300 | Adgerd 7: Sexja saman mekanisma_|9. okt. KI. 07:50 93 9:30 {120 stk. Van 7,75 1,2,3,4
140 | Afgerd & lasermerija losunarh.___|9. okt kl. 9:30 81| 53 70| 65 10:00 {allir) 5,60 1,2,3,4,7
204 |Aggerd 9: Skrifo skrifur i fatherum_|9. okt kl. 10:00 27,7)29,7] 21| 25| 19| 13| 23| 20| 18| 24| 25| 25| 24 23,10 1,2,3,4,56,7,8
120 |Aggerd 10: Setja fylgihiuti ipoka _|9. okt kl. 14:20 65| 73| 70| 61 10. oktkl. 10:40 22,42 1,2,3,4,56,7,8,9
A8gera 11 a: Sexjo samon, profa 47,5 33,1| 45,7| 44| 36,63 x 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10
Aggera 11 a: merijo Ssijur 24| 24| 22|26 26 x
Aggerd 11 b: Pakka 37,5 33,5 37,7| 36| 375 x
954 | Aggerd 11: Setja saman, profa, pokk| 10. okt kl. 10:40 87,4| 69| 85,5 82| 76,73 80,09
120 |Adgerd 15: pakka 501 kassa 11:35 (fyrstu 50) 210 11:40 (fyrstu 50) 4,20
at. K1 8:4511/10
burfti ad setjaa
hold eftir
|Adgerd 16: boka Ut framleidslu 4 109 0
2214 Lysing & adgerd +ihlutir settir saman/notadir i adgerd + vél notud i adgerd 185,41

9.10 Vidauki 10 - Undanfararit lasanna priggja

Athuga skal ad kortin eru hugsud pannig ad framkveema parf verkpeettina i pessari rod til
pbess ad framleida eitt stk. af framleidsluvoru.

Skoroud rod verkpatta fyrir Las 211 er sett fram & myndinni hér ad

4.
FidBring
pressud

13.
B Setjao 8. Frofa,zetja )
& pin Fylgihlut saman, 4. Fakka,
tunnell ir i poka pakka , boka Ut og
merkjs gangs fra
oskgjur

nedan.

Eins og sést & eru fyrstu tveir verkpettirnir undanfarar fyrir alla hina verkpeettina.
Verkpattur 3, ad setja kalur i legu losunarbdnadarins, verdur ad framkvaema adur en legan
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er pressud i hann og mekanismi losunarbunadarins er settur saman. Einnig verdur ad klara
ad setja gummihringi og silikon & hlutina sem fara i fylgihlutapokann adur en peim er
pakkad. Lasermerking (verkpattur 11) & husi losunarblinadarins getur i raun farid fram adur
en losunarbdnadurinn er settur saman prétt fyrir ad starfsmadur kjosi ad gera pad a eftir.

Klara verdur samsetningu og adra verkpeetti a&dur en verkpattur 13, profun, samsetning og
pokkun hefst.

Undanfararit verkpatta fyrir Las 621 er sett fram hér ad nedan.

Setja o-hring
og silikon &
palsthluti

f. Setja gorm 7 Prifa . 9 Pakka i
og pressalok malmskrdfu i 8'.Paﬁkal kassa, boka (it
P PR askjur .
3lashas lashus 00 gangafra

3.Pressa
foaringu

1. Panta ihluti

5. Lemja takka
0g setja pinna

Likt og fyrir Las 211 eru fyrstu tveir verkpattirnir undanfarar fyrir alla hina. P6 yrdi med
breytingum & skipulagi haegt ad panta/fa afhenta adeins hluta af ihlutunum i einu pannig ad
byrjad sé & 6drum verkpattum adur en allir ihlutirnir eru komnir. Pressa parf fédringu i
lashus (verkpattur 2) adur en gormur er settur i hasid, lok pressad og pinninn profadur i
hasinu. Klara parf alla samsetningu og préfanir adur en pakkad er i dskjur, 6skjum pakkad
i kassa og pontun bokud ut.

Hér fyrir nedan er undanfararrit fyrir Las 214.
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Fdaring
pressud

A
i 9 474.8&]3
2. ihlutir ). caman
At Fylginlut - = "
sottr iri poka profa, merkja
oskjur

11. Pakka,
bdka Ut og
gangafra

)

» Laserme
rkja

C

8. Setja
» skrifur a
amther

)

{

Losunarblnadurinn er ndkveemlega sa sami og i Las 211 en adrir ihlutir og samsetningar
eru frabrugdnar. Likt og fyrir hina lasina eru fyrstu tveir verkpeettirnir undanfarar allra
hinna verkpéttanna.

Undanfararitin voru notud til hlidsjonar vid gerd framtidarastandskorta.

9.11 Viodauki 11 - Breytileiki eftirspurnar

Breytileiki eftirspurnar frd& medaleftirspurn peirra vara sem standa fyrir 80% af
sOluverdmeeti deildarinnar & timabilinu 01.10.2011 til 01.10.2012.
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Varundmer
A-122100
A-135100
A-135300
A-145300
A-145310
A-233100
A-235100
A-235300
A-342100
A-345100
A-442100
A-445100
A-835300
A-845300
CM150184
CM150186
K-1950101
L-125000
L-192000
L-211000
L-214000
L-292000
L-292005
L-331001
L-551002
L-621000
L-651000
L-661000
L-672000
L-673000
L-675000
L-721000
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Stadalfravik fra
medalmanadar

Description sdlu

ICELOCK CLUTCH 211 109,59
ICELOCK RATCHET 521 174,38
ICELOCK CLUTCH dH 214 78,85
FEMALE FvRamMIO TUBE CLAMP 116,55
EVO FYRAMIDCAT 1-6 117,01
LAMINATED PIN ASSEMBLY KIT 201,90
ICELOCK EXPULSION WALVE 551 202,91
SURFLEX PRAMID 98,88
4-HOLE FEMALE PY'RAMID +ROT TI 187,78
4-HOLE MALE PvRaMID 215,39
ICELOCK TITANILM P RAMIDETZ 226,82
4-HOLE MALE PYRAMID+ROT TI 80,40
THREADED PR COMMECTOR ! HOLE 204,38
MALE PYRAMID SOCKET ADAPTER.TI 117,18
ICELOCK SMOOTHES1 802,34
455y LPROTATE C1-6 25-30CM 216,37
ICELOCK RATCHET 721SMaLL 71,65
FEMALE PyRaMyD TUBE CLAMP, AL 62,69
SUBA REFLEX SHOCK MALE KIT C5 297,99
ICELOCK TITARIUM d-HOLE 675 248,87
SUBA ROTATE MALE SHOCK KIT C5 185,36
SUBA REFLEX SHOCK MALE KIT C6 183,20
FEMALE PR ADAPTER ' M35 CONN 269,46
SUB&A REFLEX SHOCK MALEKIT CT 116,06
MSS TOOL KIT ANATOMY 295,24
SUE& ROTATE MALE SHOCK KIT C& 272,95
EVO FYRAMIO CAT 7-3 124,14
#SSY LPROTATEC T-8 78,47
ICELOCK RATCHET 5P 125 219,36
FEMALE SINGLE ADAPTER, TI 165,24
4-HOLE MALE PYRAMID, AL 101,58
SIN GLASS FIBERS WATT 10PCS 122,09



9.12 Vidauki 12 - Flokkun i A og B vorur

Listar

[T di

[T i

g sem
standa fyrir 803 af
A-teatnn
A-tisth
A3
a-145300
ArgE
A
A
ArE35ai
Artds3hi
ey
BB
A-dgzin
A-dgEND
A-t35300
A-sas30
CHitsti
CHtsotiS
CHtsE
K-taotnt
L-fas00
L-fonit
Lttt
Letszons
Lzt
L2ton
L-z42000
L2405
Lessibi
Lp4aots
L0
L5t
L2100
L-45t00
Lebtoni
L7200
L7300
L7000
L-475000
L4tz
L4zt
Leia3sT
L4508
L2t
LRiS0NT3
H-bint
Paird
Faits

g sem
standa Fyrir 803Z af
At
Atisthe
B350
far
ArgE
I
Az
AeE3sa
AeE3san
BeEd530
AN
AN
Aedgzin
Aeddsn
Aed35300
ae5d5300
adetid0d0
CHts
CHISS
GHtss
D-tdishi
L-fa00
Letant
L-tananz
Lzt
L2ton
L5
LBt
Leszion
L5500
L+72000
L473000
L4750
Lot 00t
Lerzion
LHb00
LRES0Z
LRS00
H-it
B0
Pt
Patsz
RRFS50
RRFS60
FRFS40
RRRSS0
RRES6
RRFST
RSPS54
RSPSS0
RFs60
RIFST
R3FSH

[ s 7
A-245307

CMIS01RE"

L-1800m"

L-21i000”

s 7
L-73000"

L-6750007
[ oaia 7
[ oaa 7

L-Tei000"
LR¥s0007
[ s 7
paotar T
paotaz 7
s "
g "
s "
LT
s "
s "

b B B B B B

[ #iA  L-12500
[ #Ma  L-15000

L-214000 L-211000
[ #iA  L-21400
[ #hia  L-331001
L-331001 L-551002
[ i L-62100
[ #hi4  L-B5100
L-551002 L-672000
L-621000 L-673000
L-651000 L-675000

L-672000 L-72100

[ #Hi4  LAXS0003

[ #his P01
[ #a  Peotaz

#hiA

A-135100 A-135100

A-13930C A-135300
A-145300 A-145300
A-145310 A—14531D|
A-23310C A-233100
A-23510C A-235700
A-235300 A-235300

it |

A-34210C A-245300
4-34510C A-342100
A-44210C A-345100
A-44510C A-442700
A-835300 A-445700
A-845300 A-833300
CMIS018: A-845300

#hIA

CMISTIRE CMTS01ad
[ #iA  CHIS0IES
L-125000 CM150136

#hitA

#HIA

#hIA

#HIA

#hiA
#hitA
#hIA

#hiA
#hiA
#hitA
#hIA
#hIA
#hIA
#HIA
#hiA
#hitA
#hIA
#HIA

Varur sem eru ekki 4 badum listunum og taka parf akvirdun um
Vorur  Ervaraninnan Yorur semeru & Er varan innan
semeru  I0¥ marks 3

a sdlu. lista?
Arfeith
K-tait
L-19z000
L300
Lzs20mn
L2405
Lot
L3430z
Lebtoni
L4700
L0z
L0t
L4357
L-443505
Heint

soluvlistaen  30% marks 2

ekki magns lista?
A-fes i

A-EE5d00
aJ-11did
D-0digan
L-fg00iz

L-G40000

LEH{0000
LRHS0004

M40

H-Ea0300
RRFSEH
RRFS&N
RRF540
FRRFS50
RREFEED
ERFST0
REPE40

032

9.13 Vidauki 13 - Kaizen sky

Kort fyrir ndverandi astand med umbotaverkefnaskyjum

Skilgreindar A vorur

A-122100
A-133100
A-138300
A-143300
A-145310
A-23300
A-23500
A-235300
A-342700
A-345100
A-442100
A-445700
A-835300
CHa01E4
CMIS01EE
K-130101
L-125000
L-132000
L-am00n
L-214000
L-232000
L-2532005
L-331001
L-551002
L-621000
L-651000
L-BE1000
L-B72000
L-673000
L-675000
L-721000

W7
2126
1045
1054
1274
2421
=i
1576
4612
5083
2067
an
2580
3304
1858
385
1328
2400
5130
3366
2300
2130
23
0467
937
2507
315
2512
2390
a8
1887

163

SalaaanSalaadag

2359315
665
3265625
341875
356125
ToE5625
0,330625
4323
W25
15,884375
6453375
253125

B

23075
580625
3078125
415

[
821875
1233375
LI8TS
£,34375
4 465625
32709375
23,2937
1834373
2853375
a1
746573
216875
583657
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9.13.1 Las 211 - Kaizen sky fyr
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i astand

d

/4

ir nuveran

Athuga skal ad somu umbotaverkefni eiga vid um framleidsluskipulag og samskipti og

9.13.2 Las 621- Kaizen sky fyr
fyrir las 211 hér ad ofan.

Warehouse
’ Lagerstala
ihluta Fi jring ‘
‘ ‘ LS {navision) L
vara

CNC verist=di
i Gssur

ViBskiptavinur
[stobt.fr.
erlendis)

Lager afhendir
v & dag

Pantanir sattar

Zxadag Afshraning
1 Pants ihiut al Relur & eftir ef inluta
. Panta ihluti
t
Y Distance Traveled: 7 m L
Transport Time: 30 seconds Verkstjom MRP keyrsla &
{Jehann) priGjuddgum
3 UHskipun er
s Utskipun X
— BirgBasta og i raun fyrir
NVA = 120 seconds uppierd utan svid
verkefnisins. Er
Dagl afeins hofd
aleg meb til a8 syna
ferli8.
- E E E E E EE " EE =N
- Em d = m m mm .
Distsnce | lveled: 10 m - - = om \l
Transport | me: 120 mmnﬁum\ = I ’ 9 LY
*
i 3. Frosea N, PV | AL -
ATH: Dessi 2. Ihlutir sottir A . & Lemjs 8. Sefja gorm - - & nm:.m !
starfsmadur eymdir fofringu i % 4 Seffa o ek . 7.Profa (33 hous| & 08 houry  kassa, bika
wvinnur 9 tima ki) 0,92 hours lashis hringi og aa 0g e o8 pressz losunarblinad & it og ganga
i 0Eh 1,38 hours pinns plétu 1.33 E e * e e - lv
vinnuda *
9 - - lv & fous plasthluti >
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9.14 Vidauki 14 - Studlar fyrir afyllingartima

prja. Afyllingartimar eru notad

H

Lis 211

Dagur 0 Dagur 3 Dagur 4 Dagur 5 Dagur 6 Dagur 7 timi
Eftirspurn i dag (medal,jofn) n n 2 2 22 22
Niverandi - stada 161 17 95 7 51 29 168 43
Nuverandi abgerd Upph.stada (Qopt) hef framleidslu 4 161 Feer afenta 161
Framtidar -stada 34 12 2.6
Framtidar abgerd Upph stada (Qopt) keyrsla hefst og athent
Lis 621

Dagur Dagur 3 Dagur 4 Dagur 5 Dagur 6 Dagur 7
Eftirspurn i dag (medal.jofn) 39 39 39 39 39 39 39
Niverandi - stada 238 160 121 82 43 242 356 470
Niverandi adgerd Upph.stada (Qopt) keyrsla hefst Feer athent 4,7
Framtidar -stada 135 57 153
Framtidar adgerd Upph.stada (Qopt) keyrsla hefst og athent 2,5
Lis 214

Dagur 0 Dagur 3 Dagur 4 Dagur 5 Dagur 6
Eftirspurn i dag (medal.jofn) 17 17 17 17 17
Nuaverandi - stada 65 48 31 14 96 53
Niverandi abgerd upph.stada Keyrsla hefst Feer afhent
Framtidar -stada 34 17
Framtidar abgerd upph.stada Keyrsla hefst og feer afhent 2,5
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9.15 Vidauki 15 - Utreikningar & magni i
supermorkudum

Hér fyrir nedan ma sja Utreikninga a magni i sipermérkudum fyrir lasana prja sem voru
virdisstraumskortlagdir.

MNaverandi dstand Framtidarastand
Lds 211 Lds 621 Lds 214 Lds 211 Lds 621 Las 214
Dagleg eftirspurn 21,6 39,1 16,5 21,6 39,1 16,5
afhendingartimi 200 stk 3,4 1,6 4,8 1,0-r 0,9 1,0
hlutfoll  Afh .timi hagkv. Lotust 2,7 1,3 3,7 0,4 0.5 04
Af.timi=Afh.t. + studull 6,7 6,3 8,7 34 3,5 34
Umferdarlager 144,9 244,9 143,0 72,9 136,5 56,5
Breytileiki esp 0,6 0,3 0,6 0,6 0,3 0,6
Studpuadalager 83,4 85,6 80,2 42,0 47,7 31,7
Oryggisstudull 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
UL+SL 228,3 330,4 2233 114,9 184,1 88,2
ﬁryggislager a5,7 66,1 44,7 23,0 36,8 17,6
Alls 274 396 268 138 221 106

9.16 Vidauki 16 - Grof kostnadaraaetiun

Talid er ad peer umbeatur sem lagdar eru til i verkefni pessu feli i sér litinn kostnad
tengdum kaupum & tekjum og télum. Kaupa pyrfti pé hugsanlega ny afléng vinnubord
fyrir sellurnar. Reiknad er p6 med pvi ad gémlu vinnubordunum sé radad saman allavega
til ad byrja med. Einnig pyrfti ad kaupa hillur til ad hafa innan sellanna, kanban t6flu og
kanban bakka. Onnur umbot sem 16gd var til er breytingar & festingum statifa. Verd eru
aaxtlug ut fra vorulistum sem verkefnishdfundur fann a veraldarvefnum yfir vorurnar.
Fyrstu tveir lidirnir, t6flur og bakkar voru metnir Gt fra verdum hja AJ vorulista og verd &
hillum var metid Gt fra verdlagningu & hillum i lkea. Gert er rad fyrir ad breytingar a
statifum fari fram innanhuss. EKki er gert rad fyrir magnafsleetti i Gtreikningum pessum.
Allar télur eru med virdisaukaskatti.

Kostnadarlidur Kostnadur

Kaup & 4 toflum 80.000 * 4 = 320.000 kr.

Kaup & kanban bokkum (gert er rad fyrir ad kaupa | 3.850 * 400 = 1.540.000 kr.
purfi 400 bakka)

Kaup a 6 hillum 6*17000 = 102.000 kr.
Breyta festingum & statifum 70.000 kr.
Samtals: 2.032.000 kr.

Talid er ad hasti kostnadarlidurinn sé timar starfsfolks sem kemur ad undirbiningi og
innleidingu. Radstafa parf starfsmanni til ad hafa umsjén med innleidingunni. Vinna parf
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akvedna undirbuningsvinnu t.d. framkveema timamelingar, utbua kanban spjold og pjalfa
starfsfolk upp i nytt kerfi. Einnig parf starfsfolk i samsetningardeildinni og CNC
verkstaedinu hugsanlega ad vinna einhverja yfirvinnu medan fyllt er & supermarkadina i
fyrsta skipti. Gert er r&d fyrir 50 yfirvinnutimum i samsetningu til ad byggja upp
supermarkadi af fullonum A vérum. Verkefnishofundur telur sig ekki hafa forsendur til
ad akvarda yfirvinnutima CNC verkstadis til ad fylla & supermarkadi ihluta A vara og
verdur sd kostnadarlidur pvi ekki i kostnadarasetluninni. Gert er rad fyrir ad pad taki
starfsmann i fullri vinnu um 2 manudi ad undirbda innleidinguna. Gert er rad fyrir ad pad
taki starfsmann um 6 manudi ad innleida nyja kerfid ad medaltali i 30% starfi yfir
innleidingartimabilid.

Timakaup adilans sem sér um undirbdning og innleidingu er akvardad Ut fra upplysingum
um medallaun verkfraedinga Ur launakdnnun & heimasidu VR sem framkvaemd var arid
2012, en samkvaemt peirri kdnnun eru medallaunin i kringum 516.000 kr. & manudi (VR
2012). 1 utreikningum er gert rad fyrir 8 klst. vinnudegi og 20 vinnudégum i manudi.
Aztlad er ad alag vegna yfirvinnu sé um 50% eda um $15 fyrir starfsfolk i samsetningu en
samkvaemt upplysingum ar Navision eru grunnlaun um $30 & klukkustund fyrir starfsfolk i
framleidslu Ossurar. par sem kostnadaraaetlun pessi er i islenskum krénum er notast vid
gengi 3. Des 2012 en pann dag var gengi dollars midad vid islenska kronu 125,8. I téflunni
hér fyrir nedan ma sja asetlun fyrir launakostnad vegna undirbinings og innleidingar
framtidaréstands.

Kostnadarlidur Kostnadur (kr)

Launakostnadur undirbdningsvinnu 2 mén *516.000 kr./man. = 1.032.000 kr.
Launakostnadur v. Umsjénar med 6 man*30% * 516.000 kr./méan. = 928.800
innleidingu kr.

Yfirvinna til ad fylla & sipermarkadi 50 vinnustundir * $15*125,8 kr/$ = 94.350
fullbtinna vara (Ath. bara alagid)

Samtals: 2.055.150 kr.

Midad vid forsendur kostnadaraztlunarinnar er heildarkostnadur vid verkefni petta i
kringum 4.087.150 kr. Vid mun pd beetast breytingar & CNC verkstaedi en kostnadur vid
peer breytingar er ekki innan svids kostnadarasetlunarinnar.
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