Handbok i materialstyrning - Del C Materialstyrningsmetoder

— C56

Dubbel-kanbansystem

Materialstyrning innebar forenklat att styra materialfloden genom att for varje artikel
fatta beslut om den kvantitet som behdver anskaffas fran en extern leverantor eller fran
den egna tillverkningen samt beslut om den tidpunkt da bestallning maste ske. For att
besvara tidsfragan anvands olika materialstyrningsmetoder.

En grupp av materialstyrningsmetoder karakteriseras av att det behov av material som
uppstar hos en forbrukande enhet mer eller mindre direkt initierar anskaffning fran en
forsorjande enhet. Metoderna karakteriseras ocksa av att initieringen bygger pa fysiska
saldon och visuella signaler. De kraver darmed ingen lagerredovisning eller administra-
tiv process for att kunna tillampas. Den mest kdnda av dessa metoder ar kanbansystem i
vilka kort som frigdrs nér en lastbarare blir tom skickas till den forsérjande enheten, dvs
den egna verkstaden eller en extern leverantor, som en order for att fylla pa lagret. I den
har handboksdelen redovisas dubbel-kanbansystem for att bestélla pafylining av materi-
al i takt med att forbrukning sker, dvs. ett kanbansystem som parallellt innehaller tva
typer av kort. Denna typ av kanbansystem ar det som utvecklades och anvénds pa Toyo-
fa.

1 Metodbeskrivning

Grundprincipen for kanbansystem &r att nar en lastbérare blir tom pa en forbrukande
enhet frigors ett kanbankort. Detta kort skickas till den forsdrjande enheten som via kor-
tet auktoriseras att borja tillverka den kvantitet som anges pa kortet och/eller auktorise-
ras att transportera den fulla lastbararen till den férbrukande enheten. For varianten
dubbel-kanbansystem anvands tva typer av kort, dels produktionskanbankort som aukto-
riserar tillverkning av en forutbestdmd kvantitet och dels transportkanbankort som auk-
toriserar transport av en forutbestdmd kvantitet till den forbrukande enheten. Principen
for anvandning av dubbel-kanbansystem illustreras med hjalp av figur 1.
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Figur 1 Illustration av ett dubbel-kanbansystem

Foéljande steg genomfors vid anvandning av dubbel-kanbansystem. Steg 1 till 3 utgor ett
slutet kanbansystem dér transportkanban initierar lageruttag och leverans av fulla lastba-
rare fran lagret till den forbrukande enheten. Steg 4 till 6 utgor det andra slutna kanban-
systemet dér produktionskanbankort initierar tillverkning i den producerande enheten
och lagerpéfyllning.

Steg 1: Nar den forbrukande enheten forbrukat de artiklar som finns i en lastbarare fri-
gors transportkanbankortet och skickas till den forsorjande enheten, dvs. i det héar fallet
lagret.

Steg 2: Nar transportkanbankortet kommer till lagret frigors det produktionskanbankort
som éar fast pa den fulla lastbararen. For varje produktionskanbankort som avlagsnas
fran lastbarare i lagret, placeras ett motsvarande transportkanbankort pa lastbararen.

Steg 3: Den fulla lastb&raren med transportkanbankortet levereras till den forbrukande
enheten. Nar de levererade artiklarna anvants i den forbrukande enheten aterupprepas
processen fran steg 1.

Steg 4: Det produktionskanbankort som frigors vid lagret i steg 2 skickas till den enhet
som tillverkar artiklarna.

Steg 5: Tillverkning av artiklarna initieras via det inkommande produktionskanbankor-
tet. Alternativt kan det kravas att ett antal produktionskanbankort erhallits for att till-
verkning kan tillatas att paborjas. Sa ar fallet om lamplig tillverkningskvantitet ar storre
an en lastbdrarkvantitet.
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Steg 6: Nar artikeln &r fardigtillverkad placeras den tillverkade kvantiteten i en tom
lastbérare och tillhérande produktionskanbankort fasts pa lastbararen. Den fulla lastba-
raren med sitt produktionskanbankort transporteras till lagret, for att s3 smaningom
transporteras vidare till den forbrukande enheten enligt steg 3.

| figur 2 visas exempel pa innehall i produktionskanbankort och transportkanbankort.

Transportkanbankort:
*  Artikelnummer * Container kapacitet
* Kortnr (t.ex. nr 3 av 9) * Forsdrjande avdelning

* Forbrukande avdelning

Produktionskanbankort:

*  Artikelnummer att tillverka * Container kapacitet

* Kort nr (t.ex. nr 3 av 9) * Forsorjande avdelning
*  Utgangsmaterial * Verktyg

*

Minsta antal kort for att starta tillverkning

Figur 2 Exempel pa information i produktionskanbankort och transportkanbankort

Ett dubbel-kanbansystem &r i princip tva bestéllningspunktssystem. Eftersom tillganglig
kvantitet med den har materialstyrningsmetoden i princip kontrolleras kontinuerligt &r
ett kanbansystem med tva kort ett (-,5,Q)-system. Se handboksdel C06, Klassificering
och beteckningssatt.

Dubbel-kanbansystem fungerar &ven om lastbararkvantiteten ar mindre an lamplig or-
derkvantitet for transport respektive tillverkning. Orderkvantiteten faststalls da i stallet
till ett dnskat antal lastbararkvantiteter. Den tillverkande enheten véantar med att starta
tillverkning tills motsvarande antal kort erhallits. Likasa vantar lagret med att transpor-
tera material till den forbrukande enheten tills motsvarande antal kort erhallits. Riktlin-
jer for bestdmning av orderkvantiteter i kanbansystem behandlas i handboksdel D45.
Alternativa sétt att hantera fall dar orderkvantiteterna ar storre an enstaka lastbararkvan-
titeter redovisas i handboksdel C57, Kanbansystem vid stora orderkvantiteter.

All materialstyrning &r forknippad med osékerheter av olika slag. Detta galler aven i
miljoer dar kanbansystem anvands, aven om forhallandena i sadana miljoer uppvisar
mindre osakerheter med avseende pa exempelvis efterfragans storlek, ledtidens langd,
leveranstidshallningen och inslaget av kassation. For att hantera dessa inslag av kvanti-
tets- och tidsosakerheter och darmed i méjligaste man undvika stérningar i materialflo-
dena maste man anvanda sig av en sékerhetsmekanism i form av extra kanbankort. |
handboksdel E45 redovisas metoder for att ta hansyn till forekommande osakerheter vid
berdkning av lampligt antal kanbankort.

Foljande regler tillampas for dubbel-kanbansystem.
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1. Varje lastbarare som innehaller artiklar maste vara férsedd med ett produktionskan-
bankort eller ett transportkanbankort.

2. Det ar den forbrukande enheten som via kanbankort auktoriserar tillverkning pa re-
spektive transport fran den forsérjande enheten.

3. Tillverkning och transport far endast initieras via fria kanbankort
4. Standardcontainers med en given containerkvantitet maste alltid anvéndas.

Genom att tillampa de hé&r reglerna kommer den totala kvantiteten i materialflodet alltid
att ligga mellan noll och antalet kanbankort ganger lastbararkvantiteten.

2 Antal kanbankort

Eftersom kanbansystem i princip ar bestallningspunktssystem och bestéallningspunkten
utgors av ett antal kanbankort bor antalet kanbankort beraknas sa att man far effektiva
materialfloden med sa lag kapitalbindning som majligt. Traditionellt har féljande formel
anvants for detta andamal

_E LT(1+a)
B LBK

dar E, = efterfragan per dag

LT = ledtiden i dagar
a. = sékerhetsfaktor
LBK = lastbararkvantitet, dvs det antal styck som avses finnas i varje lastbérare

Genom att skriva om ovanstaende formel pa foljande satt ser man tydligt att kanbansys-
tem &r bestallningspunktssystem.

n-LBK =E,-LT +E, -LT -

Den forsta termen pa hoger sida avser forvantad efterfragan under ledtid och den andra
ett sdkerhetslager.

For produktionskanbankort skall ledtiden avse produktionsledtid plus transportledtid till
mellanlager och for transportkanbankort transportledtid. Om den férsorjande enheten ar
en extern leverantor kan tillagg behtva goras for att skicka kanbankorten. Vid uppskatt-
ning av produktionsledtiden kan hansyn behdva tas till att tillverkningen avser flera
lastbararkvantiteter om det kravs mer &n ett kanbankort for att fa starta tillverkning.

Formeln &r giltig under forutsattning att regeln att kanbankort frigérs nar man borjar
forbruka material i en container tillampas. Om kanbankortet inte far frigéras forran last-
bararen ar tom skall antalet kanbankort enligt formeln utokas med 1. Formeln &r ocksa
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endast giltig om orderkvantiteten for tillverkning respektive transport &r lika med en
lastbararkvantitet. Om orderkvantiteten ar lika med x antal lastbararkvantiteter skall x
laggas till antalet kort enligt formeln.

Exempel

En artikel anvands som insatsmaterial vid montering av en produkt. Ledtiden for leve-
rans av artikeln till ett lager fran den tillverkande enheten &r tva dagar och dagsforbruk-
ningen 100 styck. Sakerhetsfaktorn har faststallts till 0,5 vilket motsvarar en dags for-
brukning. Den anvénda lastbéraren &ar avsedd for 40 stycken artiklar. Ett dubbel-
kanbansystem anvands for att styra pafyliningen av artiklar i ett lager som sedan forsor-
jer monteringen med material. Enligt formeln ovan kravs da 100 - 2 - 1,5/ 40 = 7,5 Kort.
8 produktionskanbankort bor véljas.

3 Metodegenskaper

Dubbel-kanbansystems egenskaper ur anvéndningssynpunkt kan sammanfattas enligt
foljande tabell. Vad de olika egenskaperna innebar finns redovisat i handboksdel C03,
Egenskaper hos materialstyrningsmetoder.

Egenskap Beskrivning

Efterfragetyp Prognoser, forbrukningshistorik,
Efterfragans tidsfordelning Totalsummerad efterfragan
Produkt/komponentorientering Komponentorientering
Efterfragekaraktar Oberoende efterfragan
Initieringsprincip Forbrukningsinitierande
Inplaneringsprincip Fran forbrukningstidpunkt
Planeringsframforhallning Inte mojlig
Prioritetsgrundande Nej

Omplaneringsformaga Nej

Typ av materialplan Ej aktuell

Intervall mellan bestéliningar ~ Varierande

Tabell 1 Egenskaper hos dubbel-kanbansystem

Egenskapen komponentorientering ar endast tillamplig om det galler artiklar som ingar
som komponenter i produkter, dvs egentillverkande halvfabrikat samt inkdpta kompo-
nenter och ramaterial.

Ett dubbel-kanbansystem &r ett pullbaserat system eftersom produktion och forflyttning
endast sker pa initiativ av och auktoriserat av den forbrukande enheten i materialflodet.

4 Anvandningsmiljéer

Dubbel-kanbansystem &r i férsta hand anvéndbara for styrning av artiklar for vilka for-
brukningen &r tamligen stabil och forutséagbar. Korta ledtider for lagerpafylinad och sma
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orderkvantiteter &r andra viktiga miljofaktorer for att metoden skall kunna fungera till-
fredsstallande. Det ar vanligare att metoden anvénds for lagvardesartiklar an for hog-
vardeartiklar.

Eftersom metoden inte stéller krav pa lagerredovisning &r den speciellt fordelaktig att
anvanda i miljoer dar det ar svart och/eller kostnadskravande att rakna uttagen kvantitet
vid plockning och att astadkomma hog saldokvalitet. Det dr den fysiska kvantiteten i
lastbararen som avgor nar lagerpafylinad skall ske.

For ramaterial och komponenter i produkter anvands administrativa materialstyrnings-
system for att lanka samman materialfléden mellan artiklar i produktstrukturer enligt
den vénstra bilden i figur 3. Utdver denna funktion mojliggor kanbansystem aven sam-
manlénkning av successiva foradlingssteg tillhérande en och samma artikel enligt den
hdgra bilden i figuren. Streckade pilar avser kanbankort och heldragna pilar materialle-
veranser. Cirklar avser foradlingssteg.

SS o

Figur 3 Sammanlankning av artiklar respektive foradlingssteg i materialfloden med
hjélp av kanbansystem

5 Kompletterande synpunkter pa anvandning

e Det finns inga speciella regelverk for val av lastbararkvantitet. Kvantiteten maste i
forsta hand valjas med utgangspunkt fran transport- och hanteringsaspekter. Rent
allmant bor den vara sa liten som mojligt for att fa sa jamna floden som majligt och
sa lag kapitalbindning som mdjligt. Som exempel kan namnas att Toyota stravar ef-
ter en lastbararkvantitet som utgor storleksordningen 10 % av den genomsnittliga ef-
terfragan per dag. Kvantiteten bor emellertid alltid anpassas till de forhallanden som
rader i den miljo dar systemet skall anvéandas.

Att anvanda sma lastbararkvantiteter innebar att man far mindre kapitalbindning i
materialflodet. Detta beror pa att man maste avrunda beréknat antal kanbankort upp-
at och att avrundningskvantiteten blir mindre ju mindre lastbararkvantiteten ar. Det
beror ocksa pa att man alltid maste ha en lastbarare att plocka fran nar bestallning
gors och att ju storre denna &r, desto mer kapitalbindning.

e Att anvanda kanbansystem &r en del av just-in-time filosofin. Metoden skapar moj-
ligheter till kontinuerlig forbattring som ocksa utgor en central del av just-in-time.
Kontinuerlig forbattring kan exempelvis astadkommas genom att successivt minska
antalet kanbankort i cirkulation. Genom sadana atgarder far man kunskap om var i
verksamheten problem uppstar och foljaktligen far underlag for var forbéattringsin-
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satser bor sattas in for att ytterligare kunna minska mangden material i flédet.

Dubbel-kanbansystem ar jamfort med enkel-kanbansystem framfor allt anvandbara
nar det behovs nagon form av mellanlager mellan forsorjande och forbrukande enhet
och speciellt da den forsorjande enheten forsorjer flera forbrukande enheter med
samma artikel. Det racker da inte med inbound-buffertar hos de forbrukande enhe-
terna.

Vid berékning av bestéllningspunkter i bestéliningspunktssystem antas att varje ut-
tag fran lager &r ett styck. Detta ar ett villkor for att lagersaldot skall vara lika med
bestéallningspunkten nar en ny order skall planeras in. | annat fall kommer saldot att
vara mindre &n bestéllningspunkten och darmed kommer kvantiteten i lager i princip
inte att racka tills nésta inleverans eftersom bestallningspunkten exklusive saker-
hetslagret satts lika med forvantad efterfragan under ledtid. Den kvantitet med vil-
ken lagersaldot underskrider bestallningspunkten kallas éverdrag och bestéllnings-
punkten maste 6kas med detta dverdrag for att uppna den leveransformaga som man
Onskar och sékerhetslagret dimensionerats for.

I kanbansystem utgor i princip hela lastbararkvantiteten ett uttag. Om kanbankort
inte frigors forran en lastbarare ar tom kommer darfor ett 6verdrag pa en lastbarar-
kvantitet att uppsta. Detta 6verdrag kompenseras med att 6ka antalet kanbankort en-
ligt formeln ovan med 1 styck. Att frislappa kanbankortet redan nar material borjar
forbrukas i en lastbarare ar det samma som att bestélla i samma 6gonblick som be-
stéllningspunkten i form av ett antal lastbararkvantiteter underskrids.

Transportkanbankort i dubbel-kanbansystem kan ocksa anvandas for att beordra le-
veranser fran externa leverantorer. Da talar man om leveranstérskanban. Traditio-
nella kanbankort kan Gverforas fysiskt till leverantorer. De kan emellertid ocksé
overforas via fax, sa kallade faxban, samt som attachements till e-mail, via EDI eller
via Web-EDI, sa kallad elektroniska kanban.

Ovriga kommentarer

Enligt en studie om anvéndning av materialstyrningsmetoder i svensk industri an-
vander 31 % av tillverkande foretag kanban och 8 % av distribuerande foretag. 47 %
av foretagen anvénde lastbararkvantiteter som motsvarade en veckas efterfragan el-
ler mer.

Den engelsksprakiga termen for dubbel-kanbansystem &r dual kanban system.
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