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Lean & Green Production Navigator
—step 1

En forstudie har genomforts som bidrar till att ta ett samlat grepp for produktionsag i
produktion kring miljoarbete, produktionsutveckling och langsiktigt hallbart forbattrings-
och utvecklingsar bete. Forstudien har resulterat i) En metodik och en anvandar guide for
miljovar deflodesanalys, Gron VFA, i) Arbetssatt for att identifiera relevanta
miljoparametrar palokal niva (for arbetslagi produktion) inklusive identifiering av
relevanta miljoparametrar for 4 omraden; var mebehandling, ytbehandling, montering och
bear betning, samt iii) Utbildningsmaterial for integrering av “grona” aspekter i
produktionssystem. Forstudien har ocksa resulterat i en ansats som lankar miljoarbete pa
lokal niva till 6vergripande miljomal utifran ett livscykelper spektiv. Forstudiensresultat
utgdr plattformen for fortsatt utveckling och forskning, som féredagitsi FFI-anstkan for
fortsattningsprojektet, Dnr 2010-02850. Forstudiens resultat &r tillgangliga pa
www.leanresan.se.

Syfte

Forstudien syftar till att beskriva en ansats for integration av ett gront perspektiv” i
produktionssystemsmodeller och skapa en plattform for fortsatt utveckling och forskning inom
omradet. Denna fortsattning har foreslagits i FFl-ansokan for fortsattningsprojektet Lean & Green
Production Navigator, step 2, Dnr 2010-02850. Genom att integrera ekologiska, ekonomiska sa val
som sociala/ménskliga aspekter i produktionssystemsmodeller stédjer projektet utveckling av
héllbara forbattrings- och utvecklingsaktiviteter initierade bade utifran och inifran
produktionslagen/lagomradena.

Resultat

Genom forstudien har foljande resultat dstadkommits:

- Framtagning av ett utbildningsmaterial for integrering av ”gréna” aspekter i
produktionssystem
(Sewww.leanresan.se: Presentationsmaterial "PPT”)

- Vidareutveckling av en prototypmetod for miljovardeflodesanalys (Gron VFA) och
framtagning av en anvandarguide for praktisk anvandning av metodiken.

(Se www.leanresan.se: Sammanfattning "A3” och Presentationsmaterial "PPT”)

- Arbetssatt for identifiering av miljéparametrar som ar relevanta pa lokal niva (for
arbetslag i produktion) samt identifiering av relevanta miljéparametrar vid 4 typer av
arbetsplatser (vdrmebehandling, ytbehandling, bearbetning och montering)

(Se www.leanresan.s. Sammanfattning A3 och Presentationsmaterial "PPT”)

- Erfarenhetsutbyte mellan foretag i en industriell workshop som resulterat i prioriterade
utvecklings- och forskningsbehov, vilket inkluderats i arbetspaketen i ansokan till
fortséattningsprojektet och i nya foretagsintressenter; VVolvo Cars och Finnveden Gjutal

- Metoderna och ansatserna som tagits fram i forstudien syftar till att bidra till en 6kad
medvetenhet om hur miljoaspekter kan integreras i det standiga forbattringsarbetet. Pa
grund av fallstudiens begrénsade tidsperiod har resultatet av detta inte kunnat verifieras,
men avses att genomforas i det foreslagna fortsattningsprojektet.

Genomfdrande

Projektet har genomférts under 1/9 2010 — 31/1 2011 i samverkan mellan AB Volvo (Volvo
Technology AB), Swerea IVF, Hogskolan i Skdvde och Stockholms Universitet.

Projektets ansats var att ta ett samlat grepp kring miljéarbete pa lokal niva (fér produktionslag i
produktion) som lankas till dvergripande miljomal och att fokusera bade dagligt och Iangsiktigt
pro-aktivt arbete utifran ett livscykelperspektiv. Forstudien syftar ocksa till att utgora plattformen
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for fortsatt utveckling och forskning, som foreslagits i FFI-ansokan for fortsattningsprojektet, Dnr
2010-02850.

Resultat fran forstudien finns publicerade p4 webplatsen www.leanresan.se”.

En industriell workshop har genomforts for att sprida kunskaper och erfarenheter fran projektet.
Projektresultat presenterades och utvecklings- och forskningsbehov inom omradet diskuterades.
Till denna bjods, férutom de deltagande parterna i projektet, aven Volvo Cars, Saab, ABB, SSAB,
samt representanter for FKG, Produktionslyftet och FFI-projektet Green Production Systems (Dnr
2009-00975) in.

1. Test och tilldmpning av pilotmetodik for miljovar deflodesanalys (Gron VEA)

| forstudien har en pilotmetodik for Gron VFA testats och vérderats vid en robotcell vid Volvo
Lastvagnar i Umed. Forstudien har byggt vidare fran pilotmetoden som utvecklats genom tidigare
fallstudier inom Grén VFA pa Volvo. Fallstudien har resulterat i sammanstéllning av
resursanvandningen vid en typisk robotcell och en anvandarguide for hur en Grén VFA kan
anvandas lokalt vid en arbetsplats.

Vérdeflodesanalys (VFA Vardeflodesanalys /VSM, Value Stream Map) anvands ofta i
forbattringsarbete inom Lean, men tar vanligtvis inte hansyn till miljéparametrar. US EPA har
foreslagit att kombinera VFA och miljoanalys till Gron VFA. Detta har testats och
vidareutvecklats i fallstudier pa Volvo. En Grén VFA kan anvandas for att utvardera
produktionsforbéttringar och milj6forbéattringar ”pa samma géng i samma verktyg”.

Malet &r att utveckla Gron VFA for anvandning inom verkstadsindustri. Metoden ska kunna
anvéndas i dagligt forbattringsarbete. Den ska kombinera produktionsforbattringar med
miljoforbattringar och den ska vara applicerbar i olika typer av verkstadsindustriproduktion.

Current State Value Stream Map for
Body Shop at Volvo Construction C >
Environmental Targets and Goals in 5 years:

Equipment, Braas

Item no 11194273 KORG A40E

Production Planning

MAPICS

\

. Daily Deli
Weekly Production Schedule heatne”
cl cl obot in,
fi
S

a
Robot welding
No 1

NVA VA HVA NNVA E VA VA NNVA mWVA VA NNVA mNVA

Figur 1. Exempel pd Gron VFA

Exempel p& Gron VFA for svetsproduktion i Volvo CE Brads kan ses ovan. Fokus i denna studie
var energianvandning. | forlustkategorimodellen definierades foljande kategorier:
e Virdeskapande (VA) — direkt energi for produktionsutrustning vid aktiv anvandning
exempelvis svetsning
e Nodvandigt icke-viardeskapande (NNVA) — Energi for supportsystem sdsom belysning,
ventilation, tryckluft etc, under produktionstid
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e Icke-vardeskapande (NVA) — Tomgang for utrustning, supportsystems energianvandning
efter produktionstid

Fallstudie Volvo Lastvagnar Umea

For att testa metoden i produktion med hég automatiseringsgrad, studerades en robotcell i den nya
svetsavdelningen i Volvo Lastvagnar Umea hyttproduktion. Cellen bestar av tre robotar och
svetsar delar av taket till hytten. Data fér energianvandning samlades in och jamférdes med cellens
produktionscykel, for att upptécka onddig energianvandning.
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Figur 2. Energianvandning for en produktionscykel

Figuren till vanster visar energiatgangen for en produktionscykel for Umed robotsvets, inklusive
energi for produktionsutrustning, supportsystem (t.ex. tryckluft), samt byggnadssupportsystem
(belysning, ventilation). Till hdger ses energianvandningen klassificerad enligt VA, NVA, NNVA.
Aktiviteter med betydande forbattringspotential enligt analysen:
e Tomgang pa produktionsutrustning (11 % NVA)
e Utviardering av belysning och ventilation (pa lang sikt), dessa star for 57 % av totala
energianvandningen

Praktisk arbetsmetod fér Gron VEA
En praktisk arbetsmetod for Gron VFA har framtagits, med forslag att arbeta i team med en tre-
stegsmodell:
1. Startav arbetet och datainsamling
—  Ett kort uppstartsmate halls med teamet for att ge bakgrund och motivering
kring miljé och produktionsforbattringar. Ansvar for teamet, mal och métetal gas
igenom
—  Datainsamlingen startas med en “’post-it” metod dar de mest resursanvindande
utrustningarna och supportsystemen identifieras. Data samlas in fér miljé- och
produktionsparametrar enligt standardiserade mallar (se nedan).
2. Sammanstéllning och analys
—  Gron VFA sammanstélls och resurs/produktionsdata kategoriseras i:
”vdardeskapande”, “nddvéandigt icke-virdeskapande” och icke-vardeskapande”.
Férdig Gron VFA presenteras for teamet och anvands vid uppfoljning pa
tavlan”
3. Mal och uppféljning
—  Mal definieras och miljo/produktionsflaskhalsar identifieras for
forbattringsarbete och uppféljning.
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Mallar for datainsamling for att forenkla arbetet har tagits fram. Mycket av den data som samlas in
for en konventionell VFA behovs ocksa i analysen med det grona perspektivet, men viss miljodata
behover laggas till. Bilaga 1 visar datainsamlingsarken.

Allménna slutsatser Grén VFA
Att anvanda Gron VFA ger en okad forstaelse for helheten inom produktionssystemet, nar det
géller dtgérder som paverkar produktivitet och/eller miljopaverkan. I arbetet inom “Lean & green
production navigator” och fallstudierna pd Volvoanlaggningar sa sag vi specifikt att:
e  Gron VFA ger en helhetssyn och minskad risk for suboptimeringar nar det géller
miljé/produktionsforbéttringar
e Att insamlande av bade produktionsdata och miljodata samtidigt ar tidshesparande vid
insamlingstillfallet och forenklar analysarbete (jamfort med dagens situation nér
datainsamling och analys ofta gors vid olika tillfallen, med olika syften och av personal
med olika kompetenser)

2. Relevanta miljoparametrar pa lokal niva (fér arbetsagi produktion)

| forstudien har lokala miljoparametrar for ytbehandling, vdrmebehandling, bearbetning och
montering identifierats. Intervjuer har genomforts med miljésamordnare, produktionstekniker och
industriforskare som arbetat med energi i produktionsprocesserna i olika projekt. Fragestallningar
som belysts ar “Vad &r det for miljoparametrar som ar viktiga for denna arbetsplats”, "Vad skulle
kunna engagera medarbetarei produktionen i dessa fragor ?” ock ”Hur kan befintliga
ledningssystem anpassas och effektiviseras”

Ytbehandling — Exempel pa lokala miljéparametrar som ar viktiga for en produktionscell inom
lackering &r: Energianvandning, pulveratgang, andel nyttigt fargmaterial (pulver eller vatfarg),
andel ateranvant pulver, andel kassation, utnyttjandegrad, conveyer-kapacitet, kostnad samt kan
&ven mangd CO2 vara relevant.

Varmebehandling — Exempel pa lokala miljéparametrar som ar viktiga for en produktionscell
inom varmebehandling ar: Energianvandning (Elektrisk energi, Gas, Annat), Mangd anvénd
skyddsgas, Kemikalieanvandning (Tvattmedel, Hardvatskor), Andel kassation och/eller omkdrning
och Andel internt/externt arbete.

Bearbetning — Exempel pa lokala miljoparametrar som &r viktiga for en produktionscell inom
bearbetning ar: utnyttjande av processvatskor, energiférbrukning vid produktion och vid
produktionsuppehall (stand by-forluster), spillvatten och avfall, sarskilt farligt avfall.

Montering — Exempel pa lokala miljoparametrar som ar viktiga for en produktionscell inom
montering &r: hantering av avfall, energiforbrukning i verktyg och stédprocesser (lokal, tryckluft
etc.), minskning av spill och lackage samt energiforbrukning vid stillestand ar parametrar man kan
paverka dven pa cellniva. Daremot styrs mycket av externa aktorer i foretaget, t.ex. en
inképsorganisation, och/eller logistik som inte har fokus pa forpackningsmaterial gor att
avfallsméngden okar. Ett samspel ar av hogsta vikt for att hélla engagemanget uppe.

Gemensamt for alla dessa ar att en val avpassad uppfoljningsmetodik, helst pa cellniva och
aterkoppling ar A och O for att skapa det engagemang som &r nodvandigt.

Denna ansats att systematiskt kartlagga relevanta lokala miljéparametrar for olika
tillverkningsprocesser och arbetsplatser kan successivt byggas péa och skapa en plattform for
fortsatt arbete inom produktionslagen i relation till de 6vergripande miljomalen (se exempel tabell
1
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Ytbehandling Vérmebehandling Bearbetning Montering

Tabell 1. Exempel pa lokala miljoparametrar vid arbetsplatser med olika typer av
tillver kningsprocesser

De arbetssatt som anvands i forstudien for att identifiera dessa miljoparametrar pa lokal niva ar

ocksa anvandbara och utgor ett resultat i forstudien. Genom att genomfora intervjuer med

miljéansvariga och produktionspersonal kan man kartlagga relevanta miljoparametrar fran olika

perspektiv och skapa ett underlag till en metodik for att lanka arbetet med 6vergripande- och

lokala miljoparametrar. Fragestéllningar som &r relevanta i en sadan kartlaggning ar:

- Vilket fokus finns idag pd miljoaspekter — 6vergripande pa foretaget, lokalt pa denna
arbetsplats?

- Hur bedrivs arbetet?

- Vilka miljoparametrar finns och méts?

- Hur har miljéparametrar tagits fram?

- Vilka effekter syns?

- Vilka miljoparametrar engagerar?

- Vad behdver vidareutvecklas?

Milj6utredningar kan ocksa anvandas for att strukturera miljépaverkan (Titta pa det som kommer
in resp. gar ut — identifiera lokala miljoparametrar — satta upp forbattringsmal — félja upp). Bidra
till det 6vergripande miljéledningssystemet — koppla det lokala till det évergripande (Ref. Mall for
miljéutredning — ett verktyg for att identifiera foretagets miljopaverkan (2002) M Zackrisson, G
Bengtsson och C Norberg, IVF-skrift 02811). Hér &r en tillrdckligt val nedbruten och frekvent
uppfoljningsmetodik av yttersta vikt for att ge aterkoppling till gjorda forbattringar, eller andra
forandringar.

En slutsats i forstudien &r att det ar viktigt att identifiera de lokala miljoparametrarna ocksa utifran
produktionens perspektiv — dvs de som produktionspersonalen anser ar viktiga — for att sedan
lanka dem till de dvergripande miljdarbetet och miljéparametrar inom fabriken/foretaget.
Samordningen inom foretaget och med leverantdrer ar vasentligt, bade for resultatet och for det
lokala engagemanget. Daremot styrs mycket av externa aktdrer i foretaget, t.ex. en
inkopsorganisation, och/eller logistik som inte har fokus pa forpackningsmaterial gor att
avfallsméangden 6kar. Ett samspel &r av hogsta vikt for att halla engagemanget uppe.
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3. Utveckling av utbildningsmaterial for integrering av ”grona” aspekter i
produktionssystem Lean & Green

I forstudien har utbildningsmaterial utvecklats for att belysa hur miljdarbetet kan integreras i
utveckling av produktionssystem. Forstudien har tagit tillvara pé erfarenheter gjorda inom AB
Volvo dar Volvo Technology genomfor varderingar/”assessments™ av fabriker pa ett strukturerat
satt utifran sin produktionssystemsmodell VPS (Volvo Production System). | forstudien har en
forskare med “miljoexpertis” deltagit och sérskilt studerat pa vilket satt som det ar lampligt att
integrera fragestallningar relaterat till miljoé och energi.

Utbildningsmaterialet ar framtaget for att belysa samspelet mellan god miljostandard och effektiv
produktion. Det grundar sig pa tanken av att se aktiviteter som (for kunden) vardeskapande och
icke véardeskapande och slar darmed fast att det som orsakar miljoproblem oftast bygger pa
ineffektivt resursutnyttjande (sloseri, eller pa engelska ”waste”). Exempelvis, avfall p g a
ineffektiva processer, engangsforpackningar etc., energiférbrukning utéver behovet for att utfora
sjalva operationen etc. Materialet beskriver hur de 7+1 slgserierna (”muda”) alla innehaller
moment av icke vardeskapande miljobelastning och eliminerandet av "muda” har potentialen att
samtidigt medverka till battre miljoprestanda, om man &r medveten om méjligheterna till
synergier. Materialet ger ocksa ett antal exempel fréan framst VVolvos verksamhet. Det har testats pa
ett antal VVolvoanlaggningar och mottagits mycket val.

Projekteffekter

Sammanfattningsvis sa bidrar detta projekt till ansatser for att:

- integrera miljoperspektivet i det dagliga arbetet. Vi lagger inte bara till miljoperspektivet
ovanpa allt annat som ska goras utan integrerar det i arbetet och lagger grunden for ett
livscykelperspektiv.

- vidareutveckla produktionssystemsmodeller med “gront” per spektiv, genom att fokusera
resurseffektivisering.

- sattafokus pa arbetssitt, medar betar es behov och kompetensutveckling relaterat till
miljdar bete. Darigenom starks forutsattningarna att paverka i tidigare faser och att driva
miljofragor inifran verksamheten.

Resultaten fran forstudien kan anvéandas béade av
- produktionsenheter/ forbattringsgrupper i stérre foretag och
- av sma- och medelstora foretag (SMF)
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Publikationer och resultatspridning

Workshops
e Lean & Green Production Navigator — step 1 workshop; 25/10 2010
o Presentation av delresultat och identifiering av forsknings- och utvecklingsbehov

Konferenser
e FFl-konferens 19/10 2010
o  Poster vid FFl-konferens 19/10 2010

Néatbaserad dokumentation
e www.leanresan.se
e  Dokumentation som é&r tillgangliga pd www.leanresan.se

—  Framtagning av ett utbildningsmaterial for integrering av ”grona” aspekter i
produktionssystem. (Presentationsmaterial "PPT”)

—  Vidareutveckling av en prototypmetod for miljovardeflodesanalys (Grén VFA)
och framtagning av en anvéandarguide for praktisk anvandning av metodiken.
(Sammanfattning A3 " och Presentationsmaterial "PPT”)

—  Arbetssétt for identifiering av miljoparametrar som &r relevanta pa lokal niva
(for arbetslag i produktion) samt identifiering av relevanta miljoparametrar vid 4
typer av arbetsplatser (varmebehandling, ytbehandling, bearbetning och
montering), inkl. 4 praktiska exempel. (Sammanfattning "A3” och
Presentationsmaterial "PPT”)
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Bilaga 1 — Mall datainsamlingsark
VSM Data Collection

Responsible: Production engineer

1. Cycle time (C/T)

2. Changeover time (C/O)

3. Machine uptime

4. No. of operators

5. Working time

6. Customer demand (Units)

Note: 1. Based on the collected information, some other data
could be calculated:

e Takt time = Available working time / Customer demands
e Non-working time = 8760 h — working time

Plant Data Collection

Responsible: Line manager

2

| Plant Size | 'm
Line KPI’s
Heating kWh/m?-year
Ventilation kWh/m?-year
Lighting kW/m®
Shift times h/day
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Station Data Collection

Responsible: Line operator

Station 1

Publik rapport Svenska

Station Name and Size

1. |

2

| m

Energy Consumption:

Equipment and energy consumption, both ON and STAND-BY

Equipment Names

Equipment Power

Time/product

1. On kW h
Stand-by kW h
2. On kW h
Stand-by kW h
3. On kW h
Stand-by kW h
4, On kW h
Stand-by kW h
5. On kW h
Stand-by kW h
Additional:

1. Is the equipment “ON” during non-production time?

Material Use:

Waste Types and how often the waste bins are changed

Waste Names Frequency Weights of bins
1. /week g
2. /week g
3. /week g
4 /week g

-10 -
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