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Forord

Detta examensarbete ingar som det avslutande momentet for att erhalla examen
inom civilingenjorsprogrammet i Industriell ekonomi, med inriktning mot
kvalitetsteknik, som ges av Avdelningen for kvalitets- & miljoledning vid
Lulea tekniska universitet.

Syftet med arbetet var att underséka vilket utrymme som
forbattringsprogrammet Sex Sigma kunde tdnkas ha inom det interna
forbattringsprogrammet Lyftet Ledtid som bedrivs hos Sandvik Materials
Technology. Arbetet har utforts i form av en fallstudie hos Sandvik Materials
Technology i Sandviken under tiden 2003-09-01 till 2004-03-05.

Arbetet med att ta reda pa om arbetssatten och metoderna inom Sex Sigma
kunde tankas tillfora Lyftet Ledtid nagot vardedkande, och hur det majligen
skulle kunna implementeras i den Dbefintliga organisationen, har varit
utmanande och mycket larorikt. Detta da det interna programmet ar omfattande
och under kontinuerlig utveckling. Jag kommer sékerligen att ha stor nytta av
den kunskap och erfarenhet som férvarvats vid utférandet av detta arbete i min
framtida karriér.

Genomforandet av examensarbetet har mojliggjorts tack vare ett stort antal
personer. Jag Vvill darfor rikta ett stort tack till de personer som pa nagot satt
varit delaktiga under genomfoérandet av examensarbetet, och av vilka manga
finns omnédmnda i referensférteckningen. Utan dem hade examensarbetet inte
gatt att genomfora. Nagra personer fortjanar dock ett sarskilt omnamnande:

e Hakan Sundstrom - Min handledare vid Sandvik Materials
Technology som varit till stor hjalp vid planering och genomférande
av idéer. Tack for att du alltid trott pd mig och stéttat mig genom
arbetets gang

e Gorgen Edenhagen — Min handledare vid Luled tekniska universitet
som hjalpt mig med forbattringsforslag och idéer under arbetets gang

e Erik Loven och Henrik Eriksson — Adjunkt respektive Teknologie
Doktor vid Lulea tekniska universitet. De fortjanar ett stort tack for
alla rekommendationer de gett

e Lars Winges — For rad och lan av dator

Sandviken, mars 2004

Henrik Johansson



Sammanfattning

Bakgrunden till examensarbetet ar att det existerar ett behov inom Sandvik
Materials Technology att komma tillratta med problemen avseende dalig
leveransprecision och antalet reklamationer genom ett forbattringsprogram som
kan angripa alla bekymren inom foretaget. Foretaget har i dagslaget inlett ett
internt forbattringsprogram kallat Lyftet Ledtid, med 6vergripande syfte att
sanka ledtiderna i processerna for att minska kapitalbindningen samt uppna
béattre kvalitet. Andra foretag har implementerat forbattringsprogrammet Sex
Sigma och en undersbkning av dess lamplighet for Sandvik Materials
Technology bor ske.

Arbetet syftar till att undersdka forbattringsprogrammet Sex Sigmas utrymme
inom det interna forbattringsprogrammet Lyftet Ledtid. Det bor aven ange hur
en eventuell implementering kan ske.

Resultatet av undersokningen visar att det i dagslédget saknas kunskap inom
Sandvik Materials Technology avseende de verktyg som anvands inom Sex
Sigma. Den organisation som uppréattats for att driva Lyftet Ledtid liknar i
mangt och mycket den for ett Sex Sigma-foretag, varvid en mojlig addering av
Sex Sigma till Lyftet Ledtid skulle underlattas. Vidare framkom att de tva
programmen har liknande mal och syfte, men séttet det ska uppnas pa skiljer
sig at. De tva metoderna motarbetar inte varandra utan tillsammans leder de till
ett mera komplett och allomfattande forbattringsprogram, som kan anvandas
for att angripa alla problem i foretaget. | teorin gar det under benamningen
Lean Sex Sigma.

Forslag till fortsatt arbete ar att genomféra ett forbattringsprojekt med
"experter” fran bade Lean Production och Sex Sigma, for att fa praktisk
erfarenhet hur de bada metoderna kompletterar varandra. Vidare att undersoka
Sex Sigmas utrymme vid ny produktutveckling inom Forskning och
Utveckling, samt vad det kan erbjuda vid forbattringsarbete inom
tjdnsteavdelningarna.



Abstract

The background of this thesis is that there exists a need within Sandvik
Materials Technology to adjust the problems regarding poor delivery precision
and the number of customer complaints through an improvement programme
that can deal with all the problems. The company has started an internal
improvement programme called Lyftet Ledtid, with the purpose of reducing the
lead-time of the process to be able to lower the restricted capital and improve
quality. Other companies have implemented the improvement programme Six
Sigma and an investigation of its suitability to Sandvik Materials Technology
should be carried out.

The essay aims at investigating the improvement programme Six Sigma’s space
within the internal improvement programme Lyftet Ledtid. It should also
propose how a prospective implementation could be performed.

The result of the study shows that today Sandvik Materials Technology lacks
knowledge regarding the tools that are used within Six Sigma. The organisation
that has been set up to manage Lyftet Ledtid resembles a Six Sigma
organisation in many ways, whereby a possible adding of Six Sigma to Lyftet
Ledtid is facilitated. Moreover, it became evident that the two programmes
have similar goals and purposes, although the way to achieve them is
“sometimes” different. However, they are not opposing each other, and
together they lead to a more thorough and comprehensive improvement
programme, that can be used to resolve all the problems within the company. In
theory it’s called Lean Six Sigma.

Suggestion for further work is to carry out an improvement project with experts
from both Lean Production and Six Sigma to get a more practical experience
how the two methods complement each other. Moreover, to investigate Six
Sigmas possibilities when new product development is performed within the
Research and Development department, and what it can offer to the
improvements undertaken within the service departments.
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e Kapitel 1 - Inledning
.UNI-VER%IT‘ET

1 Inledning

| detta kapitel presenteras bakgrunden till examensarbetet samt dess syfte och
avgransningar.

1.1 Bakgrund

En allt hardare konkurrens inom alla sektorer i naringslivet tvingar foretag att
fokusera mer pa en reduktion av utgifter och kostnader. Detta i kombination
med en global konkurrens och kunder med strre medvetenhet och hégre krav
har medfort en 6kad satsning pa kvalitetsutveckling runt om i véarlden.

Pa den industriella marknaden &r produkternas och tjansternas kvalitet speciellt
viktig. Under de senaste aren har darfor intresset for kvalitet 6kat i vastvarlden.
For att kunna 6verleva maste foretagen erbjuda en hog kvalitet till ett 1agt pris.
Vikten av att arbeta med kvalitetsutveckling inom svenska foretag och
organisationer ar idag stor, och kraven pa forandringstakt har férmodligen
aldrig varit storre (Bergman & Klefsj6, 2001).

Sandvik Materials Technology har under en langre tid haft problem i
produktionen som har lett till dalig leveransprecision och alltfor manga
reklamationer, det vill sdga, leverans av bristfalliga produkter. Under arens
lopp har manga forbattringsprogram med varierande resultat genomférts inom
olika avdelningar hos Sandvik Materials Technology. Vissa av dessa har lett till
goda och bestaende resultat men flera av forbattringsprogrammen som drivits
har inte gett nagra bestaende resultat pa langre sikt. Nar programmet avslutats
har arbetet atergatt till det "normala” och de forbattringar som uppnatts har i
manga fall atergatt till den niva som var innan programmet startades.

Det finns av dessa anledningar ett behov av att komma tillratta med problemen
genom att hitta ett forbattringsprogram som kan hjalpa Sandvik Materials
Technology med de problem som finns i foretaget idag. Detta
forbattringsprogram bor astadkomma ett gemensamt arbetssatt for att framja
ett kontinuerligt forbattringsarbete inom Sandvik Materials Technology vad
avser en reduktion av ledtider och kvalitetsbristkostnader.

1.2 Problembeskrivning

Sandvik Materials Technology har i dagslaget inlett ett internt
forbattringsprogram kallat Lyftet Ledtid, med Overgripande syfte att sénka
1
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ledtiden i processerna for att minska kapitalbindning samt uppna béttre kvalitet.
Detta 6vergripande syfte kan dven sdgas stimma for forbattringsprogrammet
Sex Sigma. Emellertid verkar det finnas skillnader mellan Lyftet Ledtid och
Sex Sigma vad avser tillvagagangssatt hur detta syfte ska uppnas. Detta genom
sina olika “angreppssatt”; de olika verktygen som anvénds och sin
organisatoriska struktur. Andra foretags lyckade implementeringar av Sex
Sigma har darfor lett till att en undersokning av dess lamplighet for Sandvik
Materials Technology bor ske.

1.3 Syfte

Det Overgripande syftet med examensarbetet &r att undersoka
forbattringsprogrammet  Sex  Sigmas utrymme inom det interna
forbattringsprogrammet Lyftet Ledtid som bedrivs hos Sandvik Materials
Technology i Sandviken, Sverige, harefter SMT.

Huvudsyftet med arbetet avser att ange:

e Om Lyftet Ledtid kan gynnas av organisationsstruktur, arbetssétt och
verktyg som anvénds inom Sex Sigma. Hur Sex Sigma kan
implementeras i den raddande organisationen hos SMT

| detta fall syftar arbetet till att ge forslag pa atgarder som kan vidtagas for att
ytterligare gora Lyftet Ledtid till ett mera komplett forbéattringsprogram
anpassat till SMT och deras 6vergripande mal med verksamheten.

Det underordnade syftet avser att ange:

e Viktiga omraden att beakta vid en implementering av ett
forbattringsprogram for att det ska 6verleva genom erfarenhet fran
svenska foretag. Om mojligt &ven undersdka vad Sex Sigma skulle
kunna erbjuda inom omradet for ny produktutveckling inom
Forskning och Utveckling

1.4 Avgransningar

Examensarbetet kommer att begréansa sig till att undersdka implementeringen
av Lyftet Ledtid inom produktionen for produktomradena Trad och Ror vid
SMT. Vid examensarbetets genomforande var det endast inom dessa tva

2
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produktomraden som forbattringsprogrammet hade kommit sa pass langt sa att
erforderliga data fanns tillganglig. Det arbete som bedrivs, eller avses drivas,
inom tjanstesektorn vad avser Lyftet Ledtid kommer ej att behandlas inom
ramen for detta examensarbete.

Arbetet kommer inte att ingaende behandla de olika verktygen som anvénds
inom vare sig Sex Sigma eller Lyftet Ledtid. Detta da arbetets omfattning i
detta fall skulle bli for stort. Vidare kommer de olika kostnadsaspekterna vid en
eventuell implementering att [amnas utanfor detta arbete av samma orsak.

Lulea tekniska universitet
Institutionen for ekonomi och samhallsvetenskap
Avdelningen for kvalitets- och milj6ledning






LULEA Kapitel 2 - Foretagsbeskrivning
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UNIVERSITET

2 Foretagsbeskrivning

| det har kapitlet beskrivs Sandvik AB Oversiktligt. Dessutom ges en narmare
beskrivning av Sandvik Materials Technology, dar examensarbetet utférdes.

2.1 Sandvik AB

Foretaget grundades 1862 av Goran Fredrik Goransson som forst i vérlden
lyckades anvanda Bessemermetoden vid stalframstéllning i industriell skala.
Verksamheten inriktades tidigt pa hog kvalitet och vidareforadling, satsning pa
Forskning och Utveckling, nara kontakt med kunderna samt export. En strategi
som varit densamma genom aren.

Sandvik &r idag en hogteknologisk verkstadskoncern med avancerade produkter
och en varldsledande position inom utvalda omraden. Med representation i 130
lander spénner verksamheten Over hela varlden. Koncernen har 37 000
anstallda och en omsattning pa cirka 50 miljarder kronor.

Sandvik-koncernen bedriver verksamheten inom tre karnomraden; Sandvik
Tooling, Sandvik Mining and Construction och Sandvik Materials Technology;
med ansvar for Forskning och Utveckling, produktion och forsaljning av sina
respektive produkter. Seco Tools, en fristaende, borsnoterad foretagsgrupp,
ingar ocksa i koncernen.

2.1.1 Sandvik Materials Technology

Affarsomradet ar varldsledande inom tillverkare av hogt foradlade produkter i
avancerade rostfria stal, speciallegeringar, metalliska och keramiska
motstandsmaterial samt stalband, stalbandsbaserade processanlaggningar och
sorteringssystem.

Sandvik Materials Technology har ungefér 8000 anstallda som &r uppdelade i
fem produktomraden:

e ROr: Producerar somlosa ror i saval rostfritt stal som titan-, nickel-
och zirkonlegeringar

e Band: Producerar band av manga olika stalsorter for ett flertal
anvandningsomraden
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e Trad: Producerar trad av manga rostfria stalsorter anpassade for en
rad applikationer

e Kanthal: Tillverkar metalliska och keramiska motstandsmaterial i
form av trad, band och elektriska varmeelement

e Process Systems: Utvecklar, tillverkar och saljer stalband och
processanlaggningar som baseras pa stalbandsteknologi

Vid Sandvik Materials Technology’s anldggning i Sandviken finns cirka 3500
anstallda.

2.1.2 Affarsidé, Vision och Strateqi

o Affarside: Sandvik ska utveckla, tillverka och marknadsfora langt
foradlade produkter som bidrar till att forbattra vara kunders
produktivitet och lonsamhet. Verksamheten &r i fbrsta hand
koncentrerad till omraden dar Sandvik ar eller har mojlighet att bli
varldsledande

e Vision: Industrier 6ver hela varlden har ett kontinuerligt behov av att
oka sin produktivitet och I6nsamhet. Sandvik gor detta majligt. Vart
mal ar att hjalpa vara kunder att uppna, och helst dvertraffa, sina mal.
Kunderna ska uppfatta Sandvik som sin utvalda produktivitetspartner

e Strategi: Utgar fran ett affarskoncept som baseras pa samverkan
mellan ett antal styrkefaktorer; Globalt ledarskap, malinriktad
Forskning och Utveckling, fokusering pa nischer, partnerskap med
kunderna och ett starkt varumérke

2.1.3 Sandvik Materials Technology’s Kvalitetspolicy

e Helt ndjda kunder

e Vi forser vara kunder med produkter och tjanster som uppfyller alla
krav

e Vi utarbetar kvalitetsmal pa lampliga nivaer for att sékerstélla att
kundernas krav framtrader tydligt i verksamheten

e Vi ar Overtygade om att stdndiga forbattringar &ar det ratta séttet for att
na vara kvalitetsmal

6
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e Var policy och vara kvalitetsmal ses dver och formedlas regelbundet
till alla medarbetare

2.2 Kvalitetsarbete inom Sandvik Materials Technology

Da produkterna som Sandvik Materials Technology tillverkar i manga fall
anvands i kravande miljoer staller detta hoga krav pa kvalitet och tillforlitlighet,
bade vad avser produkten och tillhérande dokumentation.

Kvalitetssystemet méter kraven fran flera internationella kvalitetsstandarder:

e [SO 9001
e ASME Code Selection 111, NCA-3800
e 10 CFR 50 Appendix B

Sandvik Materials Technology har en central stab for kvalitets- och
milj6ledning som rapporterar till tekniska direktoren, tillika vice verkstallande
direktor for Sandvik Materials Technology. Kvalitetschefen har ansvaret att
implementera kvalitetssystemet som finns definierat i kvalitetsmanualen.

Respektive produktomrade inom Sandvik Materials Technology har en
kvalitetschef som rapporterar direkt till chefen for produktomradet. Av denna
anledning sa ar kvalitetscheferna inte bundna till produktionen. De ar ansvariga
for kvalitetsuppfoljning och kvalitetskontroll inom deras omrade.

2.2.1 Kvalitetssystem

Kvalitetssystemet har uppréttats for att kunna kontrollera funktioner som
paverkar kvaliteten. Det har baserats pa kvalitetspolicyn enligt ovan. Forutom
att ha paverkats av standarder som det Overensstimmer med, sa har
kvalitetssystemet ocksa influerats av kunder som 6vervakat och godkant det.
For en schematisk bild dver kvalitetssystemet se figur 1.

Effektiviteten av  kvalitetssystemet  faststdlls genom  schemalagda
ledningsgranskningar och revisioner.

Lulea tekniska universitet
Institutionen for ekonomi och samhallsvetenskap
Avdelningen for kvalitets- och milj6ledning



LULEA
TEKNISKA
UNIVERSITET

Kapitel 2 - Foretagsbeskrivning

Standards

Certification bodies

AB Sandvik Steel
Quality policy

{ n.-?i:'.-ar_:?ﬂ(.‘e ) ( interpreted in _} (_ influence )
Quality
System
( implemented at } ( assessed through )
QA manuals
Parent company Management reviews
Quality improvement
plans Internal, parent
company, and third
Instructions, Subsidiaries party audits
specifications worldwide
Figur 1. IHlustration o6ver Sandvik Materials Technology’s uppbyggnad av
kvalitetssystemet.

2.3 Lyftet Ledtid

Det interna forbattringsprogrammet bedrivs inom produktionen och innebar ett
forandrat synsatt pa materialflode och darmed ett annat arbetssétt.

Fran att tidigare ha tittat pa kapacitetsutnyttjandet for till exempel ett
maskinavsnitt underséks numera flodet i hela tillverkningskedjan. Det
huvudsakliga syftet ar att kunna leverera produkter med den kvalitet och pa den
tid som kunderna kréver.

Lyftet Ledtid syftar till att forbattra i huvudsak tre omraden:

e Ledtid
e Leveransprecision
e Bundet kapital

Dessa tre omraden &r direkt eller indirekt sammanlankade med varandra. Till
exempel sa kommer en forkortad ledtid innebara en minskning av bundet
kapital och sa vidare.
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Forbattringarna ska uppnas genom att i huvudsak fokusera pa de tranga
sektorerna som finns i produktionsflddet, de sa kallade flaskhalsarna®. Det &r de
som ska styra materialflodet i produktionen hos Sandvik Materials Technology.
Forst ska det uppnas en sa hog produktivitet som mojligt i flaskhalsarna, sedan
ska materialflodet styras sa att inte mer material slapps in i processen &n vad
den klarar av. Nar flodet och styrningen efter flaskhalsen fungerar bra syftar
forbattringsarbetet till att 6ka kapaciteten i flaskhalsen. Resultatet kan bli att
den fran borjan identifierade flaskhalsen inte langre &r begransningen i
systemet; flaskhalsen kan ha flyttat till en annan maskin och arbetet med den
nya flaskhalsen bérjar alltsa om.

Lyftet Ledtid och dess likheter och skillnader kontra forbattringsprogrammet
Sex Sigma redogors for mera utforligt i kapitel 6.1 och 6.5. Dess organisation
redogors for i bilaga 2.

2.3.1 Santus Systematik

Som en del i forbattringsprogrammet Lyftet Ledtid har Sandvik Materials
Technology dven startat upp Santus Systematik. Vilket innebdr ett gemensamt
arbetssatt for totalproduktivt underh&ll®. Det innebér ett systematiskt arbete for
att oka tid mellan stopp och att minska tid for avbrott inom produktionen i
Sandviken.

Detta ska uppnas genom att:

e Anvanda ett gemensamt sprakbruk
e Anvéanda ett gemensamt arbetssatt
e Utnyttja resurser och kompetenser optimalt

Det finns stor potential i dagslaget att 6ka tiden mellan stopp i produktionen,
vilket leder till en reducering av ledtider och forbattring av leveransprecision.
Dessa ar viktiga steg mot resultatforbattringar som stodjer de 6vergripande
malen for Lyftet Ledtid.

! Flaskhals; Den maskin eller det maskinkapitel som utgér en begréansning (kapacitetsmassigt) i
produktionskedjan. (Krajewski & Ritzman, 2002)
2 Bendmnes pa engelska Total Productive Maintenance (TPM) , se Nord et al. (1997).
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3 Teori

| detta kapitel presenteras teorierna som ligger till grund for analysen. Forst
redogors for kvalitetsutveckling och forbattringsprogrammet Sex Sigma. Sedan
ges Lean Production och Lean Sex Sigma en narmare beskrivning.

3.1 Hornstenar inom kvalitetsutveckling

Ett foretags kvalitetsstrategier bor enligt Bergman & Klefsjo (2001) byggas pa
ett kontinuerligt och malinriktat engagemang fran foretagets hogsta ledning.
Ledningen maste ta med kvalitetsaspekter i foretagets dvergripande vision och
stodja kvalitetsarbetet med ekonomiska-, moraliska- och ledningsresurser. Med
ledningens engagemang som bas bor kvalitetsstrategin innehalla fem viktiga
hornstenar, se figur 2.

Engagerat ledarskap
Basera beslut \/\[ Process-
pa fakta fokusering
( Kunden i centrum )

Standiga Medarbetarnas
forbattringar ’\/‘ engagemang

_________________________________________________________

Figur 2:  Hornstenarna inom offensiv kvalitetsutveckling.(Fritt ur Bergman & Klefsjo,
2001.)

Nedan féljer forklaringar, enligt Bergman & Klefsjo (2001), av grundstenarna i
figuren ovan.

e Kunden i centrum: En forstaelse for kundernas behov och
forvantningar ar avgorande for att foretaget ska kunna uppfylla dessa.
Att ha kunden i centrum innefattar daven de interna kunderna. Lag
intern kvalitet innefattar stérningar i form av omkonstruktioner,
omarbetningar, kassationer och forseningar med
produktivitetsforluster och hdga kvalitetsbristkostnader som foljd

e Basera beslut pa fakta: For att kunna ta beslut baserat pa fakta kravs
méatningar av foretagets processer. Minst lika viktigt ar att réatt
matningar gors sa att beslutsfattandet kan goras pa korrekta grunder
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e Processfokusering: Att fokusera pa processer innebar att
uppmarksamheten flyttas fran de enskilda produkterna till de
aktiviteter som skapar dem. Att forandra synsatt sa att alla anstéllda
ser helheten och sin plats i kedjan fran order till leverans &r en viktig
del i processfokuseringen. Genom detta kan intern konkurrens, som
tar fokus fran kunden, undvikas och darigenom kan krafterna inom
foretaget likriktas sa att alla drar at samma hall

e Standiga forbattringar: Ett standigt forbattringsarbetet av foretagets
produkter ar nodvandigt for att uppna konkurrensfordelar. Aven utan
de externa kraven pa hojd kvalitet sa kan standiga forbattringar
rattfardigas ur ett kostnadsperspektiv. En grundlaggande regel inom
kvalitetsutveckling &r att det alltid & mojligt att forbattra kvaliteten
samtidigt som kostnaderna reduceras

e Medarbetarnas engagemang: For att foretaget ska lyckas med sin
kvalitetsstrategi krévs att alla medarbetare &r engagerade och
fokuserade pa kundtillfredsstallelse och standiga forbattringar. Detta
uppnas genom delegation av ansvar och befogenheter

3.2 Sex Sigma

Motorola insag i borjan pa 1980-talet nodvandigheten med att arbeta
systematiskt med variationsreduktion, sasom konkurrenterna i Japan gjort
under en langre tid. Deras program var till stor del inspirerat av det
forbattringsarbete som bedrivits i Japan, men ocksa av tankarna fran Joseph
Juran, som strukturen for forbattringsarbete samt att det bedrevs i projekt.
(Bergman & Kilefsjo, 2001)

Sjalva forbattringsprogrammet lanserades under 1987 under namnet Sex
Sigma. Motorola ville pa fem &r reducera antalet defekter® tills malet med Sex
Sigma pé 3,4 defekter per miljon enheter® var realiserat. (Barney, 2002) Detta
innebdr att fOr en process som &r i statistisk jamvikt och har ett normalférdelat
utfall, s3 ska enligt synsattet for Sex Sigma, avstandet fran processens
genomsnittsvarde till narmaste toleransgrans vara minst sex ganger processens

® Ett fel, ej uppfyllt kundens krav.
* Defects Per Million Opportunities (dpmo), frn Magnusson et al. (2003).
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standardavvikelse (c°) forutsatt att genomsnittsvardet hdgst avviker 1.5 o frén
malvérdet, se figur 3.

S
SR
e

1 T T 1 - 1
Undre . Malvarde Ovre
toleransgréns ' ! toleransgrans
-« AP adpd B
4.50 1.56 ' 1.5¢ 4.50
- (1o} > 6o

Figur 3:  Sex Sigma process med medelvardet minst 4.5 o fran narmaste toleransgréans sa
att maximalt 3.4 defekter per miljon mojligheter kan intraffa. (Fran Bergman &
Klefsjo, 2001.)

Oobnskad variation &r en mycket stor kalla till kostnader och missnéjda kunder
enligt Bergman & Klefsjo (2001). Genom att minska eller eliminera variationen
hos parametrar som paverkar egenskaper viktiga for kunden sa kan dramatiska
resultatforbattringar dstadkommas. Syftet med Sex Sigma ar att astadkomma en
matbar reduktion av odnskad variation, som i sin tur kan innebéra forbattrad
leveranssakerhet och forbattrat processutbyte. De sista tva &r viktiga
processegenskaper som i sin tur kan ge stora kostnadsreduktioner och minskade
kundirritationer.

3.3 Sex Sigma metoden

Sex Sigma gar ut pa att forbattra processer och deras resultat genom att
identifiera processens problem, faststalla grundorsakerna till dem samt ta fram
forbattringar. FOr att gora detta anvands en forbattringsmetodologi, |
kombination med statistiska verktyg, som &r systematisk, formaliserad och latt
att anvanda. (Magnusson et al., 2003)

Tillvagagangssatt for problemlosning och forbattring av processer inom Sex
Sigma foljer de fem olika stegen: Define, Measure, Analyse, Improve och

® Den grekiska bokstaven for sigma som &r en beteckning for standardavvikelse, se Montgomery (2001).
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Control (DMAIC); se kapitel 4.3 for en utforligare genomgang av DMAIC-
metoden. (Isixsigma, 2002) De verktyg som anvénds i de olika momenten
brukar sammanfattas i en verktygslada, se appendix 1.

3.4 Arbeta med Sex Sigma

Innebdrden av Sex Sigma tenderar att variera mellan olika foretag samt mellan
olika forfattare enligt Wiklund & Sandvik-Wiklund (2000). Sex Sigma-
metoden har ursprungligen baserats pa anvandning av statistiska
tillvagagangssatt for att forstd prestandan hos produkter och processer i
tillverkningsindustrin. Under de sista aren har detta centrala tema borjat
utvidgas fran att bara ha fokuserat pa tillverkningsindustrin till att inkludera
alla olika foretagsoperationer, speciellt de som paverkar kunden. (Hahn et al.,
2000)

| sd gott som varje organisation finns stor potential till forbattringar av
verksamheten, i form av O0kad I6nsamhet, hdgre kostnadseffektivitet och fler
nojda kunder. Sex Sigma ar en vélstrukturerad metod for att eliminera defekter
eller andra kvalitetsproblem i sa val varu- som tjansteproducerande foretag.
(Sandholm, 2002)

En av faktorerna som bidragit till det stora intresset av Sex Sigma &r det
systematiska utnyttjandet av arbetssatt och verktyg for att identifiera orsaker till
variation. Varje viktig egenskap y sags vara en funktion av paverkbara storheter
X, det vill sdgay = f (x). Problemet &r att ofta k&nns inte de viktiga storheterna x
till, eller sd &r funktionen f okand. En annan viktig framgangsfaktor &r den
starka resultatfokuseringen. Man maste hela tiden kunna verifiera att man tjanar
pengar pa forbattringen, nu eller i framtiden. Ofta involveras
ekonomiavdelningen for att kunna gora en objektiv beddmning av besparingens
storlek. (Bergman & Klefsjo, 2001)

Metoden &r forutom anvandning av statistiska verktyg baserad pa en
systematisk utbildning av personalen, pa alla nivaer i organisationen.
Utmarkande for forbattringsarbetet ar ocksa ledningens engagemang.
Forbattringsarbetet bedrivs i projektform, dar projekt véljs med bakgrund av
fakta avseende verksamheten. Genom detta forfarande fokuseras pa kroniska
problem, det vill sdga, sadana problem som funnits lange och som man har
uppfattat som nagot som man maste leva med. (Sandholm, 2002)
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Maéngden projekt som kan angripas med Sex Sigma brukar ofta visas med hjalp
av frukttradsanalogin, se figur 4.

Nytinkande,
Frukter som gf nas med "U'“':l"'_%” ForSex Sigma. - (Sex Sigmas
nu kinda metoder DESS™, Re-engineering
Frukter vars - .
vars skiied [varfunktionella
o L . - al 3.
kriaver metodik forbattringsgrupper, {Sex Sigms
' DMAFS”

och "verktyg”

Forbatringsarbete med
inslag av Sex Sigma
metodik

Normalt pleckade
frukter

Fallfrukt W

Wi Vardagsrationalisering

Figur 4:  Forbattringsprojekt inom ett foretag visualiseras med hjalp av ett appeltrad, dar
hogre hangande frukter symboliserar en stérre utmaning. (Fran Hoglund, 2002.)

Enligt detta trad finns det en stor mangd potentiella projekt (frukter) som Sex
Sigma kan atgarda i ett foretag. De “lagt hangande frukterna” (fallfrukterna)
atgardas genom dagliga forbattringar som genomfors i foretaget. Om de "hogre
hangande frukterna” ska atgardas sa behovs en mer avancerad metod, DMAIC
(svenska forkortningen DMAFS i figur 4) till exempel. For att kunna atgérda de
"hogst hangande frukterna” sa behdver man forbattra sin design och
konstruktion av nya produkter. Detta genom en implementering av till exempel
Konstruktion fér Sex Sigma °.

3.4.1 Konstruktion for Sex Sigma

Studier fran foretag har enligt Magnusson et al. (2003) visat att
uppskattningsvis 60 till 80 procent av kvalitetsproblemen som &r knutna till en
produkt byggs in i produkten eller processen under produktutvecklingsfasen.
Ett ként faktum &r att en andring tidigt i produktutvecklingsfasen ar mycket
billigare att genomfora an en andring da produkten redan ar under produktion,
enligt figur 5 (Berryman, 2002).

® Benamns pé engelska Design For Sex Sigma (DFSS), se Magnusson et al. (2003).
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Figur 5:  Relationen mellan kostnad och férandring i olika skeden av produktlivscykeln.
(Fran Finn, 2000.)

Traditionellt har Sex Sigma inriktat sig pa att forbattra effektiviteten i
tillverkningen och pa att eliminera produkt- och processfel nar produkten vl
borjat tillverkas. Nér ett foretag vél har eliminerat de flesta felen hos en produkt
eller process sa kommer de ofta till ett lage dar besparingen av att eliminera
resterande fel & mindre an de kostnader som atgérden skulle medféra. For att
fortsétta utvecklingen har de tvingats att ytterligare vidareutveckla Sex Sigma.
(Berryman, 2002)

Det ar ur detta som Konstruktion for Sex Sigma har vaxt fram. Det &r en metod
for att forbattra den redan existerande designprocessen. (Huber & Launsby,
2002) Den kan ocksa anvandas for att designa eller omdesigna produkter eller
tjanster i sin helhet. FOr att ett foretag ska kunna producera en produkt eller
tjanst med sa lag felkvot redan vid lanseringen kravs det att kundernas
forvantningar och behov maste vara fullstandigt kartlagda innan en utformning
kan slutforas och implementeras. (Simon, a, 2000)

Enligt George (2002) sa kan ett foretag genom att applicera Konstruktion for
Sex Sigma minska sin utvecklingstid med 50 procent, och
aterbetalningsmojligheten for dessa projekt ar mycket stora da designen
paverkar mer dn 50 procent av produkt- eller tjanstekostnaden.

Magnusson et al. (2003) redogor for sju fragor som bor stillas avseende
produktutvecklingsprocessen:

1. Ar den standardiserad, tillhandahallande ett sprak for produkt- och
teknologiutveckling?
2. Kartlagd med faser, aktiviteter, kontroller och resultat/utdelningar?
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Kontinuerligt utvecklad och forbéattrad?

Stodd av en definierad verktygslada och metod?

Anvénds konsistent i organisationen och av alla involverade?
Maéts och Overvakas kontinuerligt, bade input och output?
Jamforbart béattre an likvardiga processer hos konkurrenter?

Noobkow

Om nagon av dessa besvaras med ett nej, sa finns stora forbattringsmajligheter
hos processen for produkt- och teknologiutveckling. (ibid.)

3.5 Implementeringsstrategi for Sex Sigma

Det finns ingen entydig strategi for hur Sex Sigma ska implementeras, utan
spridningen av Sex Sigma-initiativet varierar mellan olika organisationer. Det
gar daremot att urskilja tre allmanna strategier for implementering av Sex
Sigma:

e Sex Sigma organisationen
e Sex Sigma forbattringsprogram
e Sex Sigma verktygslada

Varje implementeringsstrategi har sina belastningar och vinster for
organisationen och dven om strategierna &r breda och Gverlappar varandra i viss
utstrackning sa har de sin egen karaktaristiska, sina styrkor och svagheter (Hild
& Sanders 2000).

For foretag som implementerar Sex Sigma som ett forbattrinsgprogram ar en
vanlig modell att uppratta en central styrkommitte som leds av Sex Sigma
forbattringsansvarige (Champion) och/eller verkstallande direktéren inom
omradet dar implementeringen sker, med representanter fran de lokala
styrkommittéerna enligt figur 6.
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Figur 6:  Ett vanligt satt att uppratta sin Sex Sigma organisation ar att ha en central
styrkommitté sammankopplad med lokala styrkommittéer vid respektive enhet
inom organisation dar Sex Sigma implementeras. (Fran Magnusson et al., 2003.)

3.5.1 Sex Sigma organisationen

Sex Sigma introduceras som ett strategiskt initiativ fran den hogsta nivan och
implementeras inom varje del av foretaget, och det anvands da som en
foretagsovergripande strategi. (Magnusson et al., 2003) | denna organisation far
alla anstéllda en grundldggande utbildning inom Sex Sigma med syftet att
motivera hela organisationen att fokusera pa att forbattra prestationer och
reducera kostnader. (Hild & Sanders, 2000)

Enligt Magnusson et al. (2003) ar det i dessa implementeringsfall som de
starkaste resultaten med avseende pd breakthrough improvement’ har
rapporterats, och de har alla en lank mellan strategiska foretagsmal samt de
forbattringsprojekt som genomfors.

Detta ar alltsa en implementeringsmodell som &ar top down, dar initiativet att
implementera kommer direkt fran verkstallande direktéren och 6&vriga i
styrelsen. Tar ungefar fem ar tills det drivs pa ett tillfredsstallande satt enligt
rapporter fran de foretag som gjort det. (Magnusson et al., 2003)

De storsta styrkorna med Sex Sigma organisationen &r skapandet av en
organisation dar alla kanner delaktighet och forstar syftet med Sex Sigma samt
att missforstand undviks genom att samma uttryckssatt anvands inom hela
organisationen. Den storsta nackdelen ar att det skapas stora forvantningar pa
att Sex Sigma-projekt ska leda till stora besparingar. (Hild & Sanders, 2000)

" Breakthrough improvement férklaras i Magnusson et al. (2003).

18
Lulea tekniska universitet
Institutionen for ekonomi och samhallsvetenskap
Avdelningen for kvalitets- och milj6ledning



H-’KNlL-:JKLfA KapItEI 3 - Teo”
.UNI-VEIL%IT‘ET

3.5.2 Sex Sigma forbattringsprogram

De flesta foretag implementerar Sex Sigma pa detta sétt. For ett storre foretag
kan det innebéra att det implementeras inom en affarsenhet. Ett mindre foretag
kanske lanserar Sex Sigma som ett internt initiativ for forbattringsarbete.
Denna strategi kraver engagemang fran ledningen, fran respektive hogsta niva
dar det initieras. Initiativet maste ocksa stodjas fran den allra hogsta ledningen.
(Magnusson et al., 2003)

De enheter som implementerar enligt detta forfarande saknar i manga fall en
metodologi for forbattringsarbete och verktyg for variationsreduktion och av
denna orsaken tar det ungefar ett ar tills det kontinuerliga forbattringsarbetet
drivs pa ett tillfredsstallande satt. Enheterna kan vara "piloter” for att se om
arbetssatt och metod passar foretaget som helhet. (ibid.)

Genom att Forbattringsledarna (se kapitel 3.5.4) tillats lagga en stor del av sitt
arbete till stora problem verkar det som om manga projekt blir lyckade med
stora bestaende besparingar. Nackdelar ar att eftersom alla i organisationen inte
ar tranade i Sex Sigma sa kommer de inte heller att forsta filosofin eller
resultaten som initiativen fran den utvalda enheten leder till. De kan inte
forvanta sig att den hogsta ledningen satter av tillrackligt med resurser till deras
forbattringsarbete. En strategi for att 6ka ledningens forstaelse ar att de far
genomga en kort kurs dar de exponeras for typiska projekt och ges en 6verblick
av verktyg och filosofin bakom Sex Sigma. (Hild & Sanders, 2000)

3.5.3 Sex Sigma verktygslada

Anvands av foretag da ledningen ar nojd med sin 6vergripande strategi och
kanner att det existerande kvalitetsarbetet fungerar bra. Anda vill de jobba med
Sex Sigmas koncept och verktyg for att 6ka kvalitetsarbetet samt kunskapen
hos individer i organisationen. (Hild & Sanders 2000) | denna strategi
implementeras inte Sex Sigma som ett initiativ, utan istéllet uppmarksammas
de verktyg som anvands inom Sex Sigma. (Magnusson et al., 2003)

Projekten valjs sa att de stimmer med hela organisationens behov eller med en
viss produktionsenhets behov. Férdelar med denna strategi ar att organisationen
ar flexibel vad galler utbildningsinnehall. Dessutom kan utbildningen anpassas
till individernas bakgrund och vilken typ av projekt de ska arbeta med. (Hild &
Sanders 2000)
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Nackdelar med denna implementeringsstrategi &r att anstéllda inte far fokusera
och lara sig metoderna pa djupet och de kan darfor inte l6sa alla problem som
ar associerade med storre projekt. Det dr ocksa vanligt att ingenjorer som véljs
ut blir isolerade fran sina kollegor eftersom en kommunikationsbarridar uppstar
pa grund av att de utvalda lar sig avancerade tekniker och far resurser avsatta
till projekt. (ibid.)

3.5.4 Hierarkin i Sex Sigma

Den hierarkiska uppdelningen som vanligtvis anvéands for att organisera arbetet
med Sex Sigma bygger pa balten med olika farger. Dessa bélten representerar
den kunskap och erfarenhet som personen innehar. De olika rollerna i
organisationen for Sex Sigma illustreras i figur 7 och forklaras nedan.

Utbildningsniva Roller
% Champion — Férbattringsmentor

\’\‘B Master Black Belt — Strategisk forbattringsledare

AN
Omfattande %%%\?\ Black Belt — Férbattringsledare
AN N

0009000

Medel Green Belt — Forbéttrare

VAN A
- 2009 ; i
Grundldggande % }}\/ White Belt — Forbattrare
N

Figur 7:  Utbildningsniva samt ansvar for de olika rollerna i Sex Sigma organisationen.
(Frén Bergman & Klefsjo, 2001.)

3.5.4.1 Forbéttringsmentor (Champion)

Forbattringsmentorerna ar chefer som ansvarar for storre organisatoriska
enheter som divisioner och huvudavdelningar eller som har ansvaret for
huvudprocesser. De ska inspirera sin del av organisationen att driva
forbattringsarbetet genom att vélja ut forbattringsprojekt, tillsétta
forbattringsgrupper, backa upp deras arbete och se till att projekten leder till
resultat. (Sandholm, 2002)

De ansvarar i huvudsak for projektens framgang, att alla nédvandiga resurser
finns tillgdngliga for projekten samt att bryta ned organisatoriska barridrer,
speciellt om Forbattringsledaren inte kommer Overens med en person med
hogre formell position i organisationen. (Lucas, 2002)
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3.5.4.2 Strateqgisk Forbattringsledare (Master Black Belt)

Ar personer som tidigare arbetat som Forbattringsledare och har ett stort
tekniskt kunnande. De kanner till och forstar matematiken bakom de statistiska
metoderna som tillampas inom Sex Sigma. De fungerar som interna konsulter
och utbildar samt coachar Forbattringsledarna. (Magnusson et al., 2003) Vidare
tillsatter de aven projektgrupper samt ar en resurs for projektgrupperna (Lucas
2002). De har aven till uppgift att styra och folja upp arbetet med Sex Sigma
som de arbetar heltid med. (Magnusson et al., 2003)

3.5.4.3 Forbéttringsledare (Black Belt)

Forbattringsledarna anses vara kdarnan i Sex Sigma och deras uppgift ar att leda
projekt och arbeta heltid med dessa tills de ar fardiga. (Waxer, 2001) De ges en
utbildning avseende Sex Sigma som genomfors under cirka 20 dagar, dar de far
en teoretisk och praktisk forstaelse for de verktyg och den metod som anvénds.
Traning bryts ofta ner i faser av DMAIC-processen, exempelvis en vecka per
manad under fyra manader. Dar tiden mellan genomgangarna kan anvandas for
att applicera de genomgangna verktygen pa ett projekt. For exempel pa
utbildningsuppléagg, se appendix 3.

En Forbattringsledare arbetar heltid med Sex Sigma och genomfor tre till fyra
projekt per ar. Tumregeln visar pa att det behovs en till tva Forbattringsledare
pa 100 anstéllda. (Sandholm, 2002)

3.5.4.4 Forbéattrare (Green Belts)

Forbattringsarbetet utfors i forbattringsgrupper dar medarbetare som genom sin
bakgrund och erfarenheter &r mest lampade att delta i forbattringsarbetet. En
del av dessa ar Forbéttrare. (Sandholm, 2002) Traningen bestar oftast i en tre
till fem dagars utbildning som sker i form av klassrumsundervisning i
samverkan med ett Sex Sigma projekt. Meningen &r att de anstallda kommer att
utfora sitt arbete mer i linje med det som Sex Sigma-metoden foresprakar.
Detta kommer att innebéra att Sex Sigma blir en del av deras dagliga arbete.
(Waxer, 2001)

3.5.4.5 Procességare (Process owners)

Ar ansvariga for en specifik process. Vid ett forbattringsprojekt bor
processagaren inkluderas i forbattringsgruppen da det ar mycket kritiskt for
projektets framgang. Det ar ju processagaren som ska kontrollera processen da
Sex Sigma-projektet ar slutfort. Det & mycket viktigt att de k&nner att de
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fortfarande &ger sin process da forbattringarna ar genomforda. (Isixsigma,

2002)

Samverkan mellan de olika rollerna i organisationen fér Sex Sigma framgar av

tabell 1.

Tabell 1:

De olika rollerna samt deras ansvar i Sex Sigma organisationen. (Fran
Sandholm, 2002.)

Roll inom Sex Sigma

Master

Black Belt Black Belt

Champion Green Belt

Ledningens engagemang

X

Fakta om verksamheten

Val av

Forbattringsprojekt

X

Formering av
Forbéattringsgrupper

Utbildning av
Forbéattringsgrupper

X | X | X |X

Stod till

Forbéattringsgrupper

Genomfdrande av
Forbattringsprojekt

Uppféljning av resultat

3.6 Lyckad Sex Sigma implementering

Vad som krévs skiljer sig at mellan olika forfattare och foresprakare for Sex
Sigma. Det finns nagra punkter som aterkommer hos de flesta, namligen:

Ledningens engagemang: Sex Sigma é&r ett strategiskt initiativ som
kraver ett beslut av den hogsta ledningen till vilket de tar &garskap.
(Magnusson et al., 2003) Den avgorande faktorn &r om
organisationens hogsta ledning har ett tydligt engagemang i
forbattringsarbetet. Ledningen bor medverka pa ett for organisationen
patagligt satt. (Sandholm, 2002) Enligt Bergman & Klefsjo (2001)
spenderade Jack Welch som verkstéllande direktor for General
Electric cirka 25 procent av sin arbetstid for att stodja Sex Sigma-
programmet
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e Stddjande infrastruktur: Det fodras en organisk infrastruktur som
underlattar forbattringsarbetet. (Sandholm, 2002) Denna redogdrs for
I kapitel 3.5

e Offensiva forbattringsmal: Det bor finnas utmanande mal for
forbattringsarbetet; dar fokus ligger pa verkliga genombrott som till
exempel att minska antalet fel tiofalt, minska cykeltiden i processer
med 90 procent eller att halvera kvalitetsbristkostnaderna (ibid.)

e Fakta om verksamheten: Sex Sigma bygger pa fakta. Utan
information om verksamheten ar det svart att astadkomma resultat. En
viktig del 1 Sex Sigma é&r att analysera variationer, som alltid
forekommer hos produkter och processer (ibid.)

o FoOrbattringsprojekt: Forbattringsarbete bedrivs i projektform. Med
underlag av fakta om verksamheten valjs forbattringsprojekt ut. For
varje projekt tillsatts en forbattringsgrupp med kompetens inom
motsvarande omrade (ibid.)

3.7 Misslyckad Sex Sigma implementering

Eckes (2001) tar upp 10 punkter om varfor en satsning pa Sex Sigma kan
misslyckas. Eckes ndmner bland annat att om forbattringsgrupperna inte foljer
DMAIC strukturen sa kommer troligen inte rotorsakerna att atgardas. Vidare
ndmns att konceptet med FoOrbéttringsledare kan accelerera ett Sex Sigma
initiativ, men om de far ta allt ansvar for Sex Sigma blir det fel. Slutligen
namner Eckes att brister hos ledningen vad avser att vara aktivt involverade i
Sex Sigma initiativet, inte bara vara positiva till upplatande av resurser, kan
leda till dess undergdng. Detta dr nagot som aven Hoglund (2002) tar upp:
”Ledningens roll att skapa och leda Sex Sigma initiativet &r mycket mera
viktigt an en serie av framgangsrika Sex Sigma projekt”.

Hoglund (2002) tar upp nagra ytterligare exempel pa varfor Sex Sigma initiativ
kan misslyckas. Han namner brist pa motiverande drivkrafter och erkannanden
kopplade till framgangar inom Sex Sigma. Brist pa utmanande och
efterfragande mal samt verksamhetsmatten, hur framgang mats, om det inte ar
tillrackligt definierat och/eller kommunicerat. VVal av fel personer att driva Sex
Sigma-arbetet, vara coacher, forbattringsansvariga eller Forbattringsledare. Val
av for stora projekt eller for daligt stod till dem som driver Sex Sigma kan
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ocksa vara en orsak. Slutligen namns oformaga att kunna ldnka
forbattringsarbetet till verksamhetsplanen. Enligt Ny Teknik (2000) sa ar en
nackdel med Sex Sigma att det &r en krdvande metod att infora. Mindre foretag,
troligen med mindre an 300 anstallda, kan av denna anledning fa problem att
borja anvénda den.

3.8 Lean Production®

Det innebar enligt Krajewski & Ritzman (2002) ett produktionssystem som ar
designat for att skapa effektiva processer genom att overblicka hela systemet.
Segerstedt (2001) skriver att Lean Production innebar resurssnal och
tidseffektiv produktion, dér allt onddigt elimineras.

Ett centralt element i denna filosofi &r att forsoka hitta mojligheter till
effektivisering, kapitalrationalisering och kvalitetsforbattringar genom att
anvanda sig av: minimala staber, hogt maskinutnyttjande, korta
omstallningstider, sma partistorlekar, minimala forrad och mellanlager samt
nollfelstillverkning. (Andersson et al., 1992)

Lean Production karakteriseras av verktyg och metoder sasom; kaizen, 5S,
Takt-tid, Totalproduktivt Underhall, kanban, pull flow eller Just In Time,
Material Requirements Planning, Single Minute Exchange of Dies och poka
yoka. (Womack & Jones, 2003)

3.9 Lean Sex Sigma

Alla foretag vill arbeta med standiga forbattringar och kontinuerligt minska
sina kvalitetshristkostnader samt effektivisera sitt flode. Fragan ar genom vilket
arbetssatt detta ska uppnas. (Smith, 2003)

Sex Sigma-program &r fokuserade och effektiva men projekt tar ofta lang tid att
genomfora. Lean Production-initiativ &r bra pa att forbattra produktiviteten och
forandra kulturen, men vilka verktyg erbjuds da okénda kvalitetsproblem ska
|0sas? Foretag inom vitt spridda branscher, General Electric och Lockheed
Martin (sparat éver 3 miljarder USD sedan 1998) for att ge tva exempel, har
kommit underfund om att det mest effektiva sattet att eliminera problemen som
leder till brister vad avser kvalitet samt fléde, och att skapa en gemensam

® ean Production kan dven g4 under beteckningen Lean Manufacturing, se till exempel Segerstedt (2001).
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metod for stdndiga forbattringar, ar att kombinera Lean Production och Sex
Sigma, da de bada metoderna komplementerar varandra. (ibid.)

Enligt Montgomery (2001) sa lagger forbattringsprogrammet Lean Production
alltfor lite vikt vid hur reduktioner av variation ska uppnas. Enligt Montgomery
ar det nastan omojligt att infora ett Lean Production-system om en stor del av
processutfallet ar defekt. Programmets fulla potential kommer ej att uppnas om
inte statistiska metoder for processforbattring och reduktion av variation
introduceras samtidigt. Enligt Womack & Jones (2003) sa borde experter fran
Total Production System (TPS), Total Productive Maintenance (TPM) och
Total Quality Management (TQM) "halla ihop” da de alla &r ute efter samma
sak; den “perfekta” processen. Utmaningen blir att kunna ge flodesledaren
konsistenta rad, fran alla “experterna” i en gemensam “rost”. Bara genom detta
forfarande kan forbattringsnivan maximeras enligt Womack & Jones.

Med anvéandning av de verktyg som beskrivs i kapitel 3.6 sa attackerar Lean
Production de kvalitets- och flédesproblem som bendmns fallfrukter i figur 4.
Resterande problem kan krédva Sex Sigma med dess statistiska verktyg for att
komma at rotorsakerna. (Smith, 2003)

Lean Sex Sigma ar en metodologi som effektiviserar foretaget genom att uppna
den snabbaste nivan av forbattring vad avser kundtillfredsstallelse, kostnader,
kvalitet och processhastighet. Denna fusion av de tva metoderna kravs enligt
George (2002) da:

e Lean Production inte kan fa en process i statistisk jamvikt
e Sex Sigma kan inte sjalv astadkomma en stor forbattring av
processens hastighet eller att reducera investerat kapital

Sex Sigma fokuserar pa att reducera variationen och forbattra utbytet i en
process genom att folja en problemlésningsmetodik med anvéndning av
statistiska verktyg. Lean Production fokuserar primart pa att eliminera sloseri i
produktionen och forbattra flodet genom att folja principerna for Lean
Production och genom att implementera dem. (ibid.)

Respektive metod kan enskilt resultera i stora forbattringar, men att anvénda sig
av bada tva samtidigt innebéar att alla problem kan attackeras med de mest
effektiva verktygen. Lagerreduktion kraver till exempel inte bara forminskning
av partistorleken utan ocksa att lanka operationer i produktionen till varandra
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genom Lean Production, samt att minska variationen i processerna genom
anvandning av Sex Sigma verktyg. (Bertels, 2003) Enligt Bertels &r de
genomgaende skillnaderna mellan metoderna enligt tabell 2.

Tabell 2:  Jamforelse mellan olika aspekter hos Lean Production och Sex Sigma. (Fritt fran
Bertels, 2003.)

Jamforelse mellan

Lean Production & Lean Production Sex Sigma
Sex Sigma
Ml Skapa effektivt flode & minska | Forbattra processkapabilitet och
sloseri eliminera variation
Applicering Primért i produktionsprocesser | Alla foretagsprocesser
L&r ut principer och cook book | | .
) ; Lar ut en generell
Approach style-implementeringar  baserat . .
3 problemldsningsmetodik
pa erfarenhet
Val av projekt Drivs av value stream mapping® | Olika alternativ
Langd av projekt 1 vecka till 3 manader 2 till 6 manader
N . Val genomtankt struktur med
Infrastruktur Oftast olika for varje uppdrag dedikerade resurser
Ingen eller lite formell traning. | Omfattande trdning. Lé&rande
Traning Larande genom utférande - | genom utférande — Learning by
Learning by doing doing

Nar ett integrerat forbattringsprogram ska utvecklas som kombinerar Lean
Production- och Sex Sigma-verktyg kréver detta enligt Bertels (2003) mer &n
att inkludera nagra principer for Lean Production i kursplanen for Sex Sigma
eller att trana Lean Production-experter till Forbattringsledare. Denna strategi
maste beakta nagra av skillnaderna och anvanda dem effektivt enligt foljande:

e Lean Production-projekt kan ofta slutféras inom nagra dagar jamfort
med Sex Sigma-projekt som ofta tar manader. En integrerad 16sning
bor fokusera pa Lean Production-projekt under den initiella perioden
av implementeringen for att 6ka drivkraften hos programmet

e Lean Production betonar generella principer innehallande praktiska
rekommendationer for att uppna forbéattringar. Dessa principer ar ofta
okapabla att l16sa komplicerade problem som fordrar mer avancerade
analyser. Av denna anledning bor Sex Sigma introduceras under det

° Identifiering av alla specifika aktiviteter langs en vardekedja for en produkt eller produktfamilj. (Womack &
Jones, 2003)
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forsta aret av implementeringen for att sakerstalla att
forbattringsarbetet innehaller en generell problemldsningsmetod

e Lean Production-traning kan ofta genomféras i separata workshops™
dar respektive workshop kombinerar ett kort tréningspass med
kunskaper som kan anvandas pa verkstadsgolvet. Sex Sigma-traning
bryts ofta ner i faser av DMAIC-processen, se appendix 3

Fran ett traningsperspektiv skulle principerna for Lean Production forst laras ut.
En Forbattringsledare skulle darfor lara sig anvdanda dessa pa ett problem i
verkligheten. En “Lean Forbattringsledare” skulle slutfora ett stort Lean
Production-projekt under traningen for att certifieras. Sex Sigma processen
introduceras sa fort Lean Production-principerna gatts igenom. “Lean
Forbattringsledaren” skulle totalt genomga 30 dagars klassrumsundervisning,
delta i fem workshops, slutféra ett stort Lean Production-projekt samt ett stort
Sex Sigma-projekt under ett ar. En sadan Forbattringsledare ar kapabel att
anvanda Lean Production och Sex Sigma verktyg och kan valja réatt metod for
att angripa aktuell uppgift. (Bertels, 2003) Verktygsladan med tillhérande
aktiviteter for Lean Sex Sigma kan ses i appendix 1.

Genom detta forfarande uppnas enligt George (2002) ett forbattringsprogram
som kan anvandas for att forbattra kvaliteten och snabbheten av alla processer i
ett foretag. George redog0r for nyttan av detta med kopplingen mellan kvalitet
och tidsforseningar, och havdar baserat pa sina erfarenheter att med ett
defektantal pa 10 procent sa forminskas snabbheten i en fabrik med 40 procent.
George havdar vidare att genom Lean Sex Sigma sa kan ett foretag minska sina
om- och kvalitetskostnader med 20 procent under sitt forsta eller andra ar.
Vidare kan ledtiderna minskas med upp till 80 procent, och leveransprecisionen
kan hojas till dver 99 procent pa mindre an tva ar.

George redogor vidare for en billeverantdr som baserat sitt forbattringsprogram
pa Lean Sex Sigma, och pa tva ar lyckats forbattra sina ekonomiska och
produktionsméassiga matt enligt tabell 3.

19 Grupptraff dar ett problem angrips och l6ses under ett par dagar.
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Tabell 3:  Produktions- och ekonomiska forbattringar uppnddda inom tva ar av en
forstaleds billeverantéren genom att arbeta med Lean Sex Sigma. (Fritt fran

George,2002.)
Operating margin Fran 5.4% till 13.8%
Kapitalomsattningshastighet Fran 2.8% till 3.7%
Avkastning pa investerat kapital (ROIC) Fran 10% till 33%
Foretagsvarde Okat 225%
EBITDA Okat 300%
Ekonomisk vinst = ROIC % - WACC % Fran —2% till 21%
Produktionsledtid Fran 14 dagar till 2 dagar
Lageromsattningshastighet (WIP inv. Turns) | Fran 23 till 67 ganger per ar
Leveranssakerhet Fran 80% till mer dn 99.7%
Kvalitetsresultat (Externa CTQ) Fran 3o till 6o

George hédvdar vidare att ett foretag som ar involverad i antingen Lean
Production eller Sex Sigma, kommer att drivas mot den andra. Eller sa kommer
foretaget att misslyckas med att na snabba framsteg da de snabbt maste
uppfinna den andra metoden under sitt forbattringsarbete. FOr organisation och
implementering av Lean Sex Sigma, se teorin for Sex Sigma i kapitel 3.5, da
likheterna &r manga, samt George (2002).
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4 Metod

| detta kapitel presenteras de metoder som anvants for att uppfylla syftet med
examensarbetet.

4.1 Metoder

Med metod avses ett vetenskapligt satt att komma narmare det aktuella &mnet
och behandla det. Metoden paverkar och genomsyrar hela uppsatsen.
(Ejvegard, 1993) Det finns fem metoder definierade av Bell (2000): fallstudier,
etnografisk metod, surveyundersokning, experimentella metoder och narrativa
undersokningar.

Detta examensarbete anvander sig av en fallstudie, surveyundersékning
bestaende av bade intervjuer, enkéatundersokning och etnografisk metod.
Metoderna kompletterar varandra och anvédndes parallellt under arbetet.
Fallstudien var den 6vergripande metoden.

4.1.1 Fallstudier

Fallstudier ar sarskilt lampade enligt Bell (2000) for forskare som arbetar pa
egen hand, eftersom de rymmer mojligheten att pa djupet studera en avgransad
aspekt av ett problem under en begransad tidsrymd. Den stora fordelen med
fallstudiemetoden menar Bell &r att den gor det mojligt for forskaren att
koncentrera sig pa en speciell handelse eller foreteelse och forsoka fa fram de
faktorer som inverkar pa foreteelsen i fraga.

Fallstudier innebér enligt Eriksson & Wiedersheim-Paul (2001) att man
undersoker ett fatal objekt, till exempel foretag och branscher, i en mangd
avseenden. En fallstudie har enligt Eriksson & Wiedersheim-Paul tre sérdrag:

e Betoning av aktorsrollen

e Studier av historiska forlopp

e En god formaga att kommunicera med verkligheten, det vill sdga,
“kartan blir ganska lik verkligheten”

Fallstudier kraver tillgang till mangskiftande och utférliga data om den process
som utredaren underséker. Detta leder ofta till access''-problem eftersom en
utredare som inte har sa stor erfarenhet av det omrade som ska undersokas har

1 Access &r lika med méjligheten att skaffa empirisk data, enligt Eriksson & Wiedersheim-Paul (2001).
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svart att exempelvis veta: vilka data som é&r viktiga, hur data ska samlas in,
vilka personer som har viktig information och hur insamlande data ska tolkas.
Misstag i dessa avseenden kan leda till ytliga och missvisande fallstudier.
(ibid.)

En lyckad fallstudie kommer enligt Bell (2000) att ge l&saren en
tredimensionell bild och illustrera relationer, mikropolitiska fragestallningar
och maktmaonster i ett visst sammanhang eller i en viss situation. Enligt Bell har
forskare ofta en begransad tidsram att halla sig till, och maste darfor vara
forsiktiga nar de valjer att genomfora en fallstudie.

| detta examensarbete genomférdes en fallstudie mot forbattringsprogrammet
Lyftet Ledtid hos SMT. Syftet med fallstudien var att fa en okad forstaelse for
om forbattringsprogrammet Sex Sigma hade nagot utrymme inom det interna
forbattringsprogrammet Lyftet Ledtid. Som ett led i detta &ven undersoka hur
en mojlig implementering av Sex Sigma skulle kunna genomféras, och vilja
mojliga fordelar det skulle leda till, vid SMT.

4.1.2 Surveyundersokning

Syftet med surveyundersokningar ar enligt Bell (2000) att fa fram information
som kan analyseras for att fa fram ménster och for att kunna gora jamforelser. |
en surveyundersokning staller man samma fragor till respondenterna under sa
lika villkor som mgjligt. Informationen kan samlas in genom anvandning av
enkater eller intervjuer. Oavsett metodval sa vill forskaren inte bara kunna
beskriva utan ocksa jamfora svaren, det vill sdga relatera olika kannetecknande
drag till varandra och visa hur resultaten kan kategoriseras pa olika satt.

Nar man pa engelska talar om surveys menas alla slags frageundersokningar av
kvantitativ natur enligt Trost (2001).

4.1.2.1 Enk&tundersékning
Enkéten bestar av ett formular, vilken innehaller fragor med 6vervagande fasta
svarsalternativ. Formularet fyller respondenten i sjalv. (Ejlertsson, 1996)

En svarighet med enkater ligger i att precisera fragorna sa pass att
missuppfattningar och feltolkningar inte kan goéras av den som besvarar
enkaten. Det galler att noga bestdmma till vilka enkaten &r avsedd och vilken
typ av information som den ska resultera i (Trost, 2001).
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Arbetet med att gora en enkat forknippas av manga enligt Ejlertsson (1996)
enbart med att konstruera fragor. | sjalva verket kravs ett ganska omfattande
planerings- och tankearbete, enligt figur 8, innan man kommer fram till sjdlva
frageformularet. Det finns otaliga exempel pa fall dar utredarna startat direkt
med fragorna, och dar resultatet blivit allt annat &n anvandbart.

Figur 8:  Undersokningsgangen i en enkatundersokning. (Fran Ejlertsson, 1996.)

En enkatundersokning genomfordes under examensarbetet avseende Sandvik
AB’s Sex Sigma implementering i USA, som skett hos bade Sandvik Tooling i
New-Jersey och hos Sandvik Materials Technology i1 Scranton. Denna
undersokning lag sen till grund for vilken av de tva olika anvanda
implementeringsforfarandena som genererat det bésta resultatet, samt som
underlag till hur en framtida implementering av Sex Sigma kan genomféras hos
SMT.

4.1.2.2 Intervjuer

Med en intervju menas enligt Eriksson & Wiedersheim-Paul (2001) en
situation dar en person, intervjuaren, staller fragor till en annan person, den
intervjuade. Desto otydligare uppfattning utredaren har i forvag om vilka fragor
och vilken kunskap som &r vasentlig, desto mer ostrukturerad kommer
intervjun att vara. Det mest typiska for en intervju som datainsamlingsmetod &r
den direkta kommunikationen mellan intervjuare och den som intervjuas
(Carlsson, 1997).
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Standardisering innebéar enligt Trost (1997) till vilken grad som fragorna och
situationen ar densamma for alla intervjuade. Hog standard innebar avsaknad
av variation, allt ar likadant for alla. Lag grad av standardisering innebar
saledes motsatsen, det vill séga, att variationsmojligheterna &r stora. Enligt
Trost anvander sig de flesta kvantitativa undersokningar av hdg grad av
standardiserade datainsamlingar.

Med struktur menas enligt Trost tva olika saker. Har fragorna fasta
svarsalternativ s har de en hog grad av strukturering. Ar fradgorna 6ppna sa ar
fragan ostrukturerad. Da bestams svarets struktur av den tillfragade. Enligt
Trost kan de kvalitativa intervjuerna som gors i forskningssammanhang ségas
karakteriseras av hog grad av strukturering och lag grad av standardisering.

Enligt Carlsson (1997) kan ytterligare uppdelning av intervjuer goras. Carlsson
tar upp fokuserade intervjuer, vilket innebér att forskaren (intervjuaren) har i
forvag haft mojlighet att analysera situationen som ar utgangspunkt for
intervjun. Med den genomférda analysen konstruerar forskaren en
intervjuguide, som anger vilka omraden som intervjun ska behandla. Fria
intervjuer innebdr att forskaren ar mer passiv &n vid ovriga intervjuformer. Det
ar istéllet den intervjuade som &r den aktiva. Intervjuare utnyttjar pauser,
upprepningar och vad intervjuaren senast sagt for att halla intervjun igang och
staller sallan direkta fragor.

| borjan av examensarbetet var syftet att fa en Overgripande forstaelse for
forbattringsprogrammet Lyftet Ledtid, samt nuvarande kvalitetsarbete inom
SMT, varfor ostrukturerade och fokuserade intervjuer anvandes i stor
utstrackning. Fria intervjuer har endast anvants i undantagsfall, och
strukturerade intervjuer har inte anvants 6ver huvudtaget. Genom hela
examensarbetets gang sa har intervjuerna overlag varit fokuserade och
ostrukturerade.

Standardiseringen av fragorna var hég da liknande funktioner intervjuades.
Som till exempel under intervjuerna hos de fyra svenska Sex Sigma-foretagen
(se kapitel 5.3 for beskrivning av foretagen) och hos Sandviks tva
produktionsenheter i USA (se Kkapitel 5.4 for beskrivning av
produktionsenheterna), eller under intervjuerna med Navigatérerna hos SMT.
Detsamma géller for intervjuerna som gjordes med kvalitetscheferna inom
produktomradena Ror, Trad och Band hos SMT. Intervjuerna anpassades till de
intervjuade och den omgivning som de arbetade i. Flertalet andra intervjuer
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inom SMT foljde samma “mall”, dock i enstaka fall foll det sig naturligt att
genomfora intervjuerna under mindre formella former.

Ett antal fokuserade telefonintervjuer har ocksa genomforts, da expertis inom
ett visst omrade inte fanns tillgangligt inom SMT.

4.1.3 Etnografisk metod

Enligt Bell (2000) grundar sig den etnografiska metoden pa att observation och
I vissa fall en total eller partiell delaktighet eller integration i det samhélle de
studerar. Via detta forfarande kunde forskarna dela vardagliga erfarenheter med
undersokningsobjekten och darigenom fa en béttre forstaelse av varfor de beter
sig pa ett visst sétt.

Bell anger vidare att deltagande observation tar tid, och att forskaren maste bli
accepterad av de individer som de studerar. Avseende att kunna generalisera till
andra personer sa kan det bli ett uppenbart problem, precis som for
fallstudiemetoden kan resultaten anda vara jamforbara, och medlemmar i
liknande grupper kanner igen situationen och inser att deras egna problem kan
|6sas pa liknande satt.

Observationer forekom avseende Sex Sigma-arbetet vid Sandvik Materials
Technology i Scranton. Detta da examensarbetaren blev inbjuden till att delta
under ett par problemldsningsseminarier.

4.2 Undersdkningsansats

Fragestallningen om en kvalitativ eller kvantitativ undersokning ska goras &r
relevant om det galler en utredning, en utvardering eller ett forskningsprojekt.
Syftet med undersoékningen &r avgorande for vilken slags metod som anvéands.
(Trost, 2001) Enligt Ejlertsson (1996) sa innebar enkatundersokningar att man
studerar kunskaper, attityder och andra forhallanden hos enskilda personer.

Enligt Trost (1997) kan tre steg urskiljas i en process kring kvantitativa och
kvalitativa undersokningar. Namligen: datainsamlingen, bearbetning/analys av
data och tolkning av bearbetningen/analysen.

Kvantitativ forskning ar enligt Bell (2000) inriktad pa att samla in fakta och att
studera relationer mellan olika uppséattningar av data. Mé&tningar sker med hjalp
av vetenskapliga tekniker som kan ge kvantifierbara och om mdjligt
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generaliserbara slutsatser. Enligt Ejlertsson (1996) sa betyder en kvantitativ
studie att vi mater nagon form av kvantitet, det vill sdga, det existerar
numeriska matvarden. Om examensarbetaren vill kunna ange frekvenser sa ska
en kvantitativ studie goras enligt Trost (2001).

Malet med kvalitativa undersokningar ar enligt Bell (2000) snarare insikt dn
statistisk analys. En kvalitativ undersékning kannetecknas enligt Ejlertsson
(1996) av icke-numeriska variabler och innebér darfor en klassificering. Trost
(2001) papekar att om manniskors satt att resonera eller reagera vill forstas, sa
bor en kvalitativ undersékning véljas.

Kvalitativa studier anses ofta vara mindre vérda &n kvantitativa enligt Trost
(1997). Men enligt Trost sa behovs bade kvalitativa sa som kvantitativa studier,
och bada sorterna ar lika mycket varda och ofta kan de anvéandas i kombination
med varandra.

Vilket angreppssatt som véljs och vilka kvalitativa eller kvantitativa metoder
som anvands styrs av vilken typ av undersokning det ar fragan om och vilken
typ av data eller information som behovs. (Bell, 2000) Trost (1997) betonar att
val av metod ska ske i anslutning till val av teoretiskt perspektiv och till den
aktuella fragestallningen.

Huvuddelen av examensarbetet utgérs av en fallstudie med kvalitativ
tyngdpunkt. Dock ryms bade kvalitativa och kvantitativa metoder inom
fallstudien. Det huvudsakliga kvalitativa inslaget ar bearbetningen av de
intervjuer som genomforts. Exempel pa kvalitativa metoder som anvants &r
intervjuer och observationer. Det kvantitativa inslaget utgérs av analysen av
insamlad numerisk information.

4.3 DMAICY-metoden

DMAIC ar metodologin som anvands som tillvdgagangssatt inom Sex Sigma
vid forbattringar av processer. (Isixsigma, 2002) For att kunna angripa ett
problem i ett foretags processer ar det viktigt att det angrips pa ett systematiskt
och noggrant satt och att fokus ligger pa att I6sa de problem som har den hogsta
besparingspotentialen. (Bergman & Klefsjo, 2001)

12 Define, Measure, Analyse, Improve och Control. Se &ven kapitel 3.3.
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Denna metodik valdes av examensarbetaren for att genomfGrandet av
examensarbetet skulle bli systematisk och strukturerat. Olika verktyg kan
anvandas i respektive fas och finns bland annat redogjorda for i Magnusson et
al (2003) samt Hoglund (2002). Pande et al (2000) namner foljande avseende
anvandning av verktyg i de respektive faserna:

e Respektive verktyg ska valjas sakligt och aktsamt

e GOr inte saker krangligare an de ar; komplexiteten av verktyget bor
Overensstamma med det givna problemet

e Du kan komma upp med en egen variation av verktyg sa lange det ar
forstaeligt och inte leder till fel slutsatser

e Om ett verktyg inte fungerar, prova nagot annat

De olika faserna och anvéanda verktyg redogors for nedan.

4.3.1 Define

Det forsta steget ar att definiera forbattringsaktivitetens mal, vilket bor
dverensstamma med organisationens malsattning. Det bor aven upprattas
projektmal som till exempel 6kad produktivitet. (Isixsigma, 2002) Enligt Pande
et al. (2000) ar denna fas viktig da den satter grunden for ett framgangsrikt Sex
Sigma-projekt genom att besvara fyra fragor:

1. Vad ar det aktuella problemet att fokusera pa?

2. Vad ar malet med projektet?

3. Vem &r kunden till processen och vad &r effekterna av problemet for
kunden?

4. Vilken process ska undersokas?

Denna fas finns redogjord for i kapitel 1: Inledning, och svaren pa de
ovanstdende fragorna preciseras i det kapitlet. 1 denna fas gjordes en
planeringsrapport och en projektorganisering vilket delgavs handledaren.

4.3.2 Measure

Befintliga system ska understkas i denna fas, och det &r lampligt att ta fram
lampliga matetal for att Overvaka framstegen mot de malvarden som bestamdes
I den tidigare fasen Define. (Isixsigma, 2002) Enligt Pande et al (2000) ar det
ofta svart att bestdimma vad det ar som ska matas.
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I denna fas valdes nyckeltal ut och samlades in; dessa skulle analyseras i nésta
fas. Genomfdorandet av insamlingen och en beskrivning av nyckeltalen finns i
kapitel 5.5. Forutom detta genomftrdes ett stort antal intervjuer samt en
enkatundersokning vilket behdvdes som underlag i ndsta fas. Hur dessa
genomfordes finns beskrivet i kapitel 5.2, 5.3 och 5.4.

4.3.3 Analyse

| denna fas analyseras aktuell process for att finna metoder sa att gapet mellan
det befintliga och det 6nskade utfallet kan minskas eller elimineras. (Isixsigma,
2002) Enligt Pande et al. (2000) finns det tva typer av fakta som behovs for att
beddma orsakerna till problemet:

e Dataanalys: Anvandande av métningar och data for att belysa monster
eller andra faktorer som berdr problemet

e Processanalys: En djupare undersokning av processen for att forsta
hur arbetet utfors vilket kan hjalpa i att finna inkonsekvenser och
problemomraden som bidrar till att 6ka problemet

| denna fas anvéndes Benchmarking, Statistisk Processtyrning och en
sjalvutvarderingsmodell som verktyg. Benchmarking finns beskrivet som
verktyg 1 Kkapitel 4.4 och analysen beskrivs i kapitel 6.5. Statistisk
Processtyrning finns beskrivet som verktyg i kapitel 4.6 och analysen redogors
for 1 kapitel 6.4. Sjalvutvarderingsmodellen som anvandes finns beskriven i
kapitel 4.7, och analysen presenteras i kapitel 6.3.

4.3.4 Improve

Forbattra processen och forsok hitta nya metoder for att gora saker snabbare,
billigare och battre. (Isixsigma, 2002) Fo6r att kunna driva Improve-fasen listar
Pande et al. (2000) fyra fragor:

1. Kan vi hitta l6sningar som atgardar rotorsakerna och hjalper oss na vara
mal?

2. Ar nagra av atgarderna fungerande genomférbara I6sningar?

3. Vilka &r de mest kostnadseffektiva l6sningar?

4. Kan vi testa valda losningar och bekrafta att de verkligen fungerar och
sedan implementera dem?
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Majliga l6sningar genererades och utvalda forbattringsforslag finns redogjorda
for i kapitel 7.3. Utbildning om svagheter och mojliga forbattringar holls i
samband med presentationen av examensarbetet vid SMT.

4.3.5 Control

Denna fas handlar om att faststalla att forbattringarna haller i sig och att
kontrollera processen. Forbattringarna i processen kan institutionaliseras genom
att modifiera rutiner, maldokument och andra system. (Isixsigma, 2002)
Rekommendationer som bor beaktas i denna fas ges av Pande et al. (2000):

Ta fram dokument som stdder processen

Skapa méatningar som levererar information snabbt och enkelt
Utveckla planer som kan behandla méjliga problem i framtiden
Hall dokument levande sa att de inte blir bortglémda

Denna fas hann inte genomféras under examensarbetets genomférande. Men
om SMT viljer att implementera valda I6sningar sa kan nyckeltalen i processen
Overvakas, och forbattringar kan urskiljas med hjélp av Statistisk
Processtyrning som finns forklarat i kapitel 4.5. De mojliga besparingarna som
kan uppnas enligt kapitel 7.3, minskningarna av kvalitetsbristkostanderna, kan
bekréftas genom att 6vervaka resultaten av de eventuella framtida projekten.

4.4 Benchmarking

Benchmarking ar en systematisk metod for att jamfora sig med och lara av
forebilder, till exempel andra organisationers produkter och processer. Syftet ar
att lata sig inspireras av andra som bevisligen ar duktiga. Med hjdlp av
benchmarking &r det lattare att satta upp realistiska mal. Det nagon annan
lyckats med bor ocksa vara mojligt i den egna organisationen. (Sveriges
Verkstadsindustrier, 2001)

Nio steg for effektiv benchmarking redogors for i Sveriges Verkstadsindustrier
(2001).

Satt upp mal och definiera omfattningen av arbetet
Sok stod fran organisationen

Vilj en utgangspunkt for arbetet

Identifiera benchmarkingpartner

Samla information

O wnE
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Vélj ut den viktiga informationen
Valj idéer att implementera
Testa idéerna

Implementera

©ooNO

Inom detta examensarbete har benchmarking anvénts for att jamféra
forbattringsprogrammet  Lyftet Ledtid som bedrivs hos SMT, med
forbattringsprogrammet Sex Sigma som bedrivs hos fyra svenska foretag, se
kapitel 5.3, och med tva enheter inom Sandvik AB, se kapitel 5.4.

4.5 Datainsamling

Det finns i huvudsak tva typer av data, primar- och sekundardata. Priméardata
har samlats in av forskaren i ett speciellt syfte medan sekundardata har samlats
in av nagon annan och ofta i ett annat syfte. (Eriksson & Wiedersheim-Paul,
2001).

For att samla in material under examensarbetes gang har intervjuer, enkater,
litteraturstudier och observationer anvants. Teknikerna utnyttjades parallellt
under arbetets gang allteftersom behov uppstod.

Arbetet bygger inledningsvis pa sekundardata eftersom litteratur om Lyftet
Ledtid och Sex Sigma hos de utvalda svenska foretagen analyserades med hjélp
av relevant teori. Primérdata i form av intervjuer och enk&tundersdkningar
anvandes sedan for att fa storre insikt i uppgiften. Avslutningsvis samlades
ytterligare sekundardata in, i form av numerisk data fran de floden (processer)
som hos SMT blivit forbattrade enligt arbetssattet inom Lyftet Ledtid. Detta da
examensarbetaren ville analysera dem med hjalp av befintlig teori.

Enkéter finns beskrivna i1 kapitel 4.1.2.1, intervjuer i kapitel 4.1.2.2.
Observationer, eller etnografisk metod, redogdrs for 1 kapitel 4.1.3.

4.5.1 Litteraturstudier

Varje undersokning innebar enligt Bell (2000) att man laser vad andra skrivit
om damnet, samlar in information for att stddja eller forkasta olika argument
eller standpunkter och till sist skriver ner sina standpunkter. Genom detta
forfarande kan man fa idéer och tips om tillvdgagangssatt som ej beaktats
tidigare, och det kan dven ge uppslag som ror hur data ska klassificeras och
presenteras.

38
Lulea tekniska universitet
Institutionen for ekonomi och samhallsvetenskap
Avdelningen for kvalitets- och milj6ledning



LULEA Kapltel 4 - MetOd

TEKNISKA
UNIVERSITET

For att fa en djupare kunskap om Sex Sigma, Lean Production och Lean Sex
Sigma genomfordes studier av litteratur rorande dessa omraden. Vid
litteraturundersokningen anvandes sokord som Sex Sigma, Lean Production
och Lean Sex Sigma. Detta resulterade 1 ett antal publicerade kallor som
behandlar dessa omraden. Exempel pa litteratur som anvandes ar bocker,
broschyrer, artiklar samt interna rapporter och artiklar vid SMT.

4.5.2 Datastudier

Data har samlats in fran befintlig fakta hos SMT under verksamhetsaret 2003.
Foretaget tar kontinuerligt fram data hos nyckeltal, bland annat: utbytet,
leveransprecisionen, produktiviteten och produktionsledtiden hos de floden
som forbattras, eller forbéattrats, enligt Lyftet Ledtid. Detta har studerats genom
statistisk analys, se kapitel 4.5, for att identifiera vilka forbattringar som Lyftet
Ledtid har lett till, och var brister med hanvisning till uppnadda resultat kan
urskiljas.

4.6 Statistisk analys

For att finna urskiljbara orsaker till variation inom statistisk processtyrning sa
ar styrdiagram ett viktigt verktyg. Med vissa tidsmellanrum sa tas en provgrupp
fran processen, och med hjalp av dessa beraknas en kvalitetsindikator som
avsatts i ett diagram. Denna indikator &r berdknad med utgangspunkt fran de
erhallna observationerna. Ofta 6vervakas en tillverkningsprocess med hjélp av
flera kvalitetsindikatorer samtidigt. Sa lange den inprickade kvalitetsindikatorn
haller sig inom foreskrivna granser (styrgranser) sags processen vara i statistisk
jamvikt, eller att den &r stabil. Ofta markeras ocksa medelvardet med en
centrallinje. (Bergman & Klefsjo, 2001)

Det finns en markant skillnad mellan styrgréanser och toleransgrénser. De
forstnémnda utnyttjas i ett styrdiagram enligt ovan (kopplade till processen).
Toleransgrénserna satts for att avgéra om en enskild enhet uppfyller stéallda
produktkrav (kopplade till produkt). (ibid.)

4.6.1 Normalférdelning

Vid duglighetsstudier och vid anvandning av styrdiagram, till exempel
Shewhart-diagram for individuella métvarden, &r det viktigt att kontrollera att
métvardena &r normalférdelade. Detta kan goras med hjalp av en grafisk metod
som normalférdelningsplott eller histogram, men da dessa ar en “grov” kontroll
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bor de kombineras med en objektiv metod som till exempel Shapiro-Wilks test.
(Montgomery, 2001)

Enligt Bothe (1997) kan data aldrig vara perfekt normalférdelat och av denna
anledning ar det tillrackligt att det approximativt tillhér en normalférdelning.
Om data inte antas tillhdra en normalfordelning kan det transformeras for att fa
ett approximativt normalfordelat utseende. Vilken typ av transformering som
passar beror pa vilken fordelning datamaterialet kommer ifran. For negativt
skevt datamaterial kan x* eller x> provas, och for positivt skevt data kan In x
eller Log X provas. Se Montgomery (2001) eller Bothe (1997) for ytterligare
information om transformationer.

4.6.2 EWMA"-diagram

Ar ett bra alternativ till Shewhart-diagram nar individuella méatdata behandlas,
samt da sma skift och de langtgaende forandringarna hos processen ar viktiga
att upptdcka. EWMA kan ses som ett viktat medelvarde av alla tidigare och
nuvarande observationer och ar darav okéansligt mot
normalfordelningsantagandet. (Montgomery, 2001) EWMA kan darfor vara
anvandbart da den aktuella fordelningen inte &r normalférdelad, och den pa ett
enkelt satt inte kan transformeras till en normalférdelning.

Definieras enligt:
2, =2x+(1-1)z,
Dar A ar en konstant som &r storre &n 0 och mindre eller lika med 1. Startvardet,

Zo = Mo, kan skattas till processens malvarde eller medelvarde. Styrgranserna
beraknas enligt nedanstaende:

A
(2-4)

Ovre styrgrans: S, = u, + LO'\/ h-@-2)7]

Centrallinje: x = 4,

A
(2-4)

Undre styrgrans: s, = s, - La\/ h-@-4)7]

3 Exponentially Weighted Moving Average Control Chart, se Montgomery (2001).
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L ar lika med avstandet fran centrallinjen till styrgranserna uttryckt i
standardavvikelser.

For att kunna hitta bade sma och stora skift effektivt enligt Montgomery (2001)
kan EWMA- kombineras med ett Shewhart-diagram. Om icke-normalitet géller
sa kan EWMA-diagrammet ges mer liknande egenskaper som Shewhart-
diagrammet med Western Electric-regler** om A véljs till 0.4 och L till 3.054.

4.6.3 Shewhart-diagram for individuella matvarden

Ger anvandbar information om skiften av processvariationen. Nar ett Shewhart-
diagram for individuella matvarden konstrueras anvands Moving Range (MR)
for att berdkna standardavvikelsen. Denna typ av diagram ar lampligast att
anvanda nar skiften som skall upptdckas ar relativt stora (6ver cirka 0.5
standardavvikelser) och datat som behandlas kan ses om normalférdelat och
oberoende. Montgomery (2001) papekar att Shewhart-diagram for individuella
méatvarden bor anvdndas med forsiktighet eftersom det &r kénsligt for
avvikelser fran antagandet om normalfordelning. Styrgranserna beraknas enligt:

Ovre styrgrans: S, = x+ L?
) 2
2%
Centrallinje: x = Ilk

Undre styrgrans: S, = x - L?

2

L &r avstandet fran centrallinjen till styrgranserna uttryckt i standardavvikelser,
konstanten d, finns tabellerad i till exempel Montgomery (2001) och Moving
Range berdknas enligt:

MR = ‘xi — Xy |

4.7 Utvarderingsmodell

Enligt Magnusson et al. (2003) sa finns det i huvudsak tre tillvagagangssatt,
enligt figur 9, som kan anvandas individuellt eller tillsammans for att utvardera
statusen och kapaciteten hos ett foretags Sex Sigma initiativ. Enligt Magnusson
et al. &r det mest effektiva att Overvaka “maétsystemet for évervakning av Sex

Y En utveckling av regler fér alarm vid anvandning av styrdiagram, se Bergman & Klefsjo (2001).
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Sigma programmet”’®, for att dar analysera och utvardera forbattringsnivan i
till exempel antal defekter per miljon mojligheter. Detta &r det mest
resultatinriktade tillvdgagangssattet och ger en rattvis bild av Sex Sigma
initiativets  framgang. De tva andra sdtten som namns  ar
sjalvutvarderingsmodellen®® och Sex Sigmas projektdatabas®’.

Six Sigma measurement system:
Improvement in overall dpmo value

Six Sigma
deployment Self-assessment model:
monitoring Success = Approach - Results

Six Sigma project database:
Activity and accumulated cost savings

Figur 9:  De tre instrumenten som kan anvandas for att utvardera statusen for ett Sex
Sigma-program. (Fran Magnusson et al., 2003.)

| sjalvutvarderingsmodellen kan en framgangsfaktor beréknas fram enligt
bilaga 5. FOr detta examensarbete gjordes ett tilldgg mot for modellens
ursprungliga form i Magnusson et al. Det var tillagget av kolumnen not
available som betyder inte tillganglig. Detta da examensarbetaren avsag att
aven anvanda den pa anstallda utanfor ledningsgruppen, som inte har tillgang
till all information. For att undvika felaktig ikryssning och dérav fel analys och
slutsats, lades den kolumnen till. Det skedde aven ett tilldgg av en tredje del till
totalt tre delar, mot for ursprungliga tva, for att fa en klarare bild 6ver vad de
anstéllda, fran kollektivanstéllda till tjanstepersonal, ansag om Sex Sigma och
dess roll som férbattringsprogram fram till tidpunkten for utvarderingen.

4.8 Induktion versus deduktion

Eriksson & Wiedersheim-Paul (2001) redogor for att empirismen och
rationalismen leder till tva delvis principiellt skilda angreppssétt i forskning:

e Deduktion: Utifran en teori formar vi hypoteser, som ar testbara
pastaenden om verkligheten. Genom logisk slutledning kommer vi
fram till resultatet

15 Six Sigma measurement system, se Magnusson et al. (2003).
16 Self-assessment model, se Magnusson et al. (2003).
17 Six Sigma project database, se Magnusson et al. (2003).
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e Induktion: Utifran skilda fenomen, sinnesupplevelser, i verkligheten
sluter vi oss till mer generella utsagor, teorier eller modeller

Da fas foljande tva angreppssatt enligt figur 10.

TEORI (MODELL) ﬁ
v

Generalisering Hypoteser
Observationer Observatiorer

S~—+— Verkligheten =+————~

(Matning, tolkning)

Induktiv ansats Deduktiv ansats

Figur 10: Induktiv och deduktiv ansats. (Eriksson & Wiedersheim-Paul, 2001.)

Induktiv metod innebar alltsd att undersokaren baserar sina resultat pa
observationer fran det verkliga livet. Deduktiv metod utgar fran de teorier som
finns tillgangliga och jamfor dessa med verkligheten for att pa sa satt kunna dra
slutsatser.

Detta examensarbete anvéander sig av en deduktiv ansats da tillganglig teori
anvands for att analysera det aktuella problemet.

4.9 Reliabilitet och Validitet

Oavsett vilken metod som anvands for insamling av information, bor
informationen alltid kritiskt granskas for att avgora hur tillforlitlig och giltig
den ar. Reliabiliteten ar ett matt pa i vilken utstrackning ett instrument eller
tillvagagangssatt ger samma resultat vid olika tillfallen eller i 6vrigt lika
omstéandigheter. (Bell, 2000)

Enligt Trost (2001) innebér reliabilitet att en matning &r stabil och inte utsatts
for slumpinflytelser. En méatning vid en viss tidpunkt ska ge samma resultat vid
en fornyad maétning. Trost tar upp fyra komponenter avseende reliabilitet for att
redog0ra for begreppet:
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e Kongruens: Behandlar likheten mellan fragorna da de avses mata
samma sak

e Precision: Hanger ihop med intervjuarens sétt att registrera svaren.
Att intervjuaren uppfattar svaren som den intervjuade avser medfor
hdg precision

e Objektivitet: Resultatet fran en undersokning bor vara objektivt. En
hog grad av objektivitet forutsatter att personerna som undersoker
uppfattar saker pa ett likartat satt

e Konstans: Behandlar tidsaspekten av undersékningen och innebér att
undersékningen bor vara verifierbar vid ett senare tillfalle

Validitet ar enligt Bell (2000) ett mera komplicerat begrepp. Det ar ett matt pa
om en fraga mater eller beskriver det som ska matas eller beskrivas. Om en
fraga saknar reliabilitet saknar den ocksa validitet enligt Bell, men bara for att
reliabiliteten &r hog behover inte validiteten vara hég. En fraga kan ju ge
samma svar vid olika tillfallen men dnda inte mata vad den &r avsedd att méta.
Trost (2001) redogor for validitet med att fragan skall mata det som den &r
avsedd att mata.

4.9.1 Fallstudie

For att paverka validiteten av upprattandet av fallstudien positivt bor flera olika
informationskallor anvandas vid datainsamlingen. Vilket ger att olika metoder
kan anvéndas for att mata samma fenomen. (Yin, 1994)

Enligt Bell (2000) sa kallas forfarandet med att anvanda flera
datainsamlingsmetoder for att kontrollera sitt resultat for triangulering. En
kontroll sker da av sanningshalten av vad manniskor sager genom att insamling
av information sker fran manga olika kallor, och kan darfor jamfora och
kontrastera en redogorelse med andra beskrivningar. Allt i syfte for att fa en sa
fullstdndig undersokning som majligt. Triangulering kan darfor bidra till att
hdja en undersoknings validitet.

Ytterligare ett angreppssatt for att forbattra fallstudiens validitet ar att lata
nyckelinformatorer studera utkastet av den rapport som fallstudien resulterat i.
(Yin, 1994)

4.9.2 Intervjuer
Vid intervjuer kan ett antal atgarder vidtas for att minska felen hos felkallorna:
intervjuare, respondent, situation och intervjuformuldr. En omsorgsfull
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formulering av fragorna, traningsprogram for intervjuaren, standardisering av
intervjusituationen och matchning av intervjuare och respondent ar nagra
mojliga atgarder. Detta kan tyckas leda till att strukturerade intervjuer skall
anvandas. Reliabiliteten paverkas troligen positivt, men pa bekostnad av
validiteten. Intervjuer som ligger narmare vardagssamtal bor anvandas for att fa
tillfredsstéllande validitet. (Carlsson, 1997)

Intervjuer bor alltid betraktas som muntliga rapporter enligt Yin (1994). Vilket
innebér att det ar behaftade med ett antal brister som till exempel forutfattade
meningar, dalig repeterbarhet samt en dalig och felaktig tolkning. Dessa brister
bor minimeras genom att styrka férvarvad information genom en jamforelse
med andra kallor. FOr att underlatta en granskning av det insamlade materialet
vid intervjuer bor anteckningar fran intervjuerna sparas i en sarskild databas
som finns latt tillganglig for andra personer. Aven information om tid och plats
for intervjun bor sparas.

4.9.3 Litteraturstudier

De dokument som samlas in under genomférandet av en fallstudie bor aterges i
en referenslista. Det underlattar for andra personer att granska eller ta del av det
material som anvants i studien. Reliabiliteten i en litteraturstudie bor kunna
paverkas positivt. Om samtliga referenser aterges och finns latt tillgangliga bor
studien kunna upprepas med samma resultat. Detta géller da den omfattar tryckt
material. For att 6ka validiteten pa en litteraturstudie bor olika kéllor jamforas
sinsemellan. (Yin, 1994)

4.9.4 Observationer

For fysikaliska métningar som ar vanliga inom naturvetenskaplig forskning &r
det vanligtvis inget problem med validiteten. Reliabiliteten kan vara svarare att
bedoma. Denna beror pa matinstrumentet, men aven pa felaktig avlasning.
Precisionen pa matningarna kan sakerstillas genom att genomféra samma
matningar flera ganger i foljd och jamfora resultaten. (Carlsson, 1997)

For att 6ka reliabiliteten avseende de direkta observationerna ar ett vanligt
angreppsséatt att anvanda mer an en observator. Insamlade observationer bor
samlas i en databas for att mojliggora senare granskning. (Yin, 1994)

4.9.5 Databearbetning
Bearbetad data bor samlas i en databas for att underldtta for en senare
granskning eller upprepning av berdkningarna. Bearbetning av kvantitativa data
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bor bygga pa statistiska metoder. Om dessa ar formella och analytiska kan
objektiva kriterier erhallas, vilket hojer bearbetningens reliabilitet. For att bidra
till en god validitet bor de statistiska metoder som valjs vara anpassad till den
bearbetning som &r aktuell. Bearbetning av kvalitativa data ar svarare att fa
reliabel och valid. Detta eftersom bearbetningarna bygger pa subjektiva
omdémen. Om dessa redovisas klart och tydligt kan en 6kad reliabilitet
erhallas. Genom att jamfora resultaten fran de olika kvalitativa metoder som
tillampas pa samma material kan eventuellt validiteten hojas. (Yin, 1994)
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5. Empiri

| detta kapitel redogérs for den arbetsgdng som anvants under
examensarbetets genomforande och vilka data samt hur data har samlats in.

5.1 Litteraturstudier

For att fa en 6vergripande bild och satta sig in i problemomradena forknippade
med examensarbetet sa har litteraturstudier bedrivits I6pande under
arbetsprocessen, med en tyngdpunkt i arbetets borjan. Inledningsvis soktes
litteratur som direkt var forknippad med arbetets syfte. Varefter arbetet
fortlopte, breddades denna sdkning for att &ven omfatta litteratur rérande
rapportskrivning och forskningsmetodik.

Syftet med litteraturstudierna var att fa en mera overgripande och bredare
forstaelse for tekniker och metoder avseende omradet fér examensarbetet, samt
hur dessa kunde tillampas och appliceras inom ramen for detta arbete.

5.2 Intervjuer hos SMT

For att fa in inledande forstaelse for hur kvalitetsarbetet och Lyftet Ledtid
bedrivs inom SMT genomfordes ett antal intervjuer. Ytterligare ett syfte med
detta forfarande var att fa indikationer pa skillnader mellan olika avdelningar
samt att hitta omraden dar SMT har dels ett évertag och en ofullkomlighet
jamfort med de foretag som anvéndes i benchmarkingen.

For att fA en sd rattvisande bild som mgjligt valdes manniskor fran olika
avdelningar och olika nivaer. De personer som intervjuades utsags i samrad
med handledaren, tillika kvalitetschef inom Sandvik Materials Technology. Det
beddmdes att de utvalda personerna tillsammans skulle ge en bra bild av
kvalitetsarbetet och Lyftet Ledtid. Antalet personer som ingick i de inledande
intervjuerna uppgick till 16 stycken. Efter de inledande intervjuerna
genomfordes pabyggnadsintervjuer da 6 personer intervjuades. De
representerade kvalitetsstaben, Navigatorgruppen, automatiska maétsystemet
(MES®™),  systematiska  underhdllsarbetet —  Santus  Systematik,
produktionsledning, produktionsplanering, Continious Improvement-teamen®
och Forskning och Utveckling.

18 Manufacturing Execution System.
19 Cl-teamen bendmnes &ven for teknikgrupper.

47
Lulea tekniska universitet
Institutionen for ekonomi och samhallsvetenskap
Avdelningen for kvalitets- och miljéledning



SR b Kapitel 5 - Empiri
.UNI-VEIL%IT‘ET

Intervjuerna forbereddes genom att ta fram ett antal fragor som
examensarbetaren ville ha svar pa av respektive person. For fragor till personer
involverade 1 Lyftet Ledtid, se bilaga 1. Dessa anvdndes som underlag i
intervjuerna och stalldes i man av relevans till den intervjuade.

Den intervjuade informerades om syftet med intervjun i samband med att en tid
bokades upp. Sjalva intervjun genomfdrdes genom att den intervjuade fick
svara pa fragorna och ”prata fritt” och intervjuaren stallde foljdfragor och
nedtecknade det som sades i intervjun for att inte missa information. For att
undvika missforstand skedde vid intervjuns slut en kort genomgang av
anteckningarna. Vid langre intervjuer, till exempel med Navigatorerna sa
anvandes en bandspelare sa att examensarbetaren kunde fokusera pa den
intervjuade i storre utstrackning och anteckningar fordes som komplement.
Sammanstéllning av intervjuerna skedde sa fort det var mojligt, da
informationen var aktuell for att inga detaljer skulle missas.

5.3 Intervjuer hos Svenska foretag

For att kunna jamfora, hitta forbattringsmojligheter och styrkor hos
forbattringsprogrammet Lyftet Ledtid intervjuades fyra stycken foretag i
Sverige som blivit omskrivna i pressen (Ny Teknik etcetera) och litteratur for
sitt forbattringsarbete som genomforts med programmet Sex Sigma. Foretagen
var: Ericsson AB - BU Transmission & Transport Systems i Boras, Bombardier
Transportation i Vasterds, Solectron i Ostersund och Volvo Personvagnar i
Goteborg.

Dessa foretag valdes da de ansags tillnora de framsta i Sverige vad avser att
driva ett sa omfattande program som Sex Sigma och da de tillhor olika
branscher fanns det underlag for nya influenser och lardomar. Det beddmdes
vidare att de utvalda foretagen tillsammans skulle ge en bra bild av vad Sex
Sigma kan astadkomma och vad som kravs for att implementera det i ett
storre” internationellt fortag.

Totalt intervjuades fem personer hos de fyra foretagen, och de representerade
alla foretagets Sex Sigma-avdelning eller liknande. Den intervjuade
informerades om syftet med intervjun i samband med att en tid bokades upp.

Intervjuerna forbereddes genom att ta fram ett antal fragor som
examensarbetaren ville ha svar pa av respektive person. Upplagget av fragor
liknar i hog grad bilaga 1, fast med fokus pa Sex Sigma istéllet for Lyftet

48
Lulea tekniska universitet
Institutionen for ekonomi och samhallsvetenskap
Avdelningen for kvalitets- och miljéledning



SR b Kapitel 5 - Empiri
.UNI-VER%IT‘ET

Ledtid. Foretagsintervjuerna hade ett tydligt monster dar frageformularet
arbetades igenom punkt for punkt. Anledningen till detta forfarande var att i
samtliga fall var tiden den begransande faktorn. En bandspelare anvéndes under
samtliga intervjuer sa att examensarbetaren kunde fokusera pa den intervjuade i
storre utstrackning. Anteckningar foérdes som komplement. Sammanstélining av
intervjuerna skedde sa fort det var mdjligt med hjalp av anteckningarna samt
bandinspelning.

Genom besbken hos de svenska foretagen fick examensarbetaren en
overgripande forstaelse for forbattringsprogrammet Sex Sigma, och gavs en
praktisk insikt som komplement till den tidigare teoretiska forstaelsen av
programmet.

5.4 Intervjuer hos Sandvik AB - USA

For att fa ytterligare fakta i undersékningen av Sex Sigma som ett
forbattringsprogram besoktes tva enheter inom Sandvik AB som pabdrjat
arbetet med Sex Sigma. Da de bada enheterna implementerat Sex Sigma pa
olika sétt fanns intresse av att se vilket som verkar ha fungerat bast och gett det
basta resultatet. Forhoppningen fanns ocksa att kunna jamféra samt hitta
forbattringsmojligheter och styrkor hos forbéattringsprogrammet Sex Sigma
kontra Lyftet Ledtid i hdgre grad mot for vad som skett hos de svenska
foretagen.

Enheterna var Sandvik Materials Technology i Scranton, USA, och Sandvik
Tooling i New-Jersey, USA. Under dessa besok anvéandes bade intervjuer och
enkater. Intervjuerna forbereddes genom att ta fram ett antal fragor som
examensarbetaren ville ha svar pa av respektive person.

Intervjumallen liknar i hdg grad den i bilaga 1, men med fokus pa Sex Sigma.
Dessa intervjuer sags som ett bra komplement till de som utfordes i Sverige. De
skulle mojligen kunna ge en annan aspekt pa Sex Sigma som forbattringsarbete,
da det ror sig om ett annat land med andra kulturer och seder. Vidare kunde det
tankas att de var mer bendgna att lamna ifran sig information som en
utomstaende organisation vill halla hemlig.

Da implemenetringsforfarandet varit olika hos de tva enheterna, genomfordes
forutom intervjuer &ven en utvardering av Sex Sigma som ett
forbattringsprogram hos respektive enhet som besdktes med hjélp av en enkat,
se bilaga 4. Enkéten gavs till dem som varit involverad i Sex Sigma arbetet pa
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respektive enhet, och de informerades om syftet med enkaten, och fragor och
forklaringar om ifyllnad klarades av i och med att de erhdéll sitt exemplar.
Enkéater anvéandes for att fa en ytterligare hjalp i att kunna utreda vilken av de
tva implementeringsstrategierna som kunde tankas vara den mest
framgangsrika och leda till det basta resultatet. For att kunna fa fram detta
anvandes en sjalvutvarderingsmodell som komplement till enkéaten, se bilaga 5.

Totalt intervjuades 4 personer hos Sandvik Tooling i New-Jersey, och de
representerade de fyra som fatt Forbattringsledarutbildning i foretaget. De
intervjuade informerades om syftet med intervjun i samband med att en tid
bokades upp. Hos Sandvik Materials Technology i Scranton intervjuades 4
personer som var involverad i Sex Sigma-arbetet. Det var en
Forbattringsmentor, en Forbattringsledare och tva stycken procességare.
Examensarbetaren deltog dven i projektmoten i det projekt som bedrevs for
tillfallet och fick félja Forbattringsledaren under hans arbete. UtOver dessa
intervjuer (hos bade Sandvik Tooling och Sandvik Materials Technology)
fordes samtal med andra personer som var involverade i Sex Sigma-arbetet pa
nagot satt. Dessa samtal var inte strukturerade intervjuer och inga anteckningar
togs. Det som framkommit i de informella samtalen beaktades da
sammanstallningen av besoken gjordes.

Intervjuerna med personerna hade ett tydligt monster dar frageformularet
arbetades igenom punkt for punkt. Anledningen till detta forfarande var att i
samtliga fall var tiden den begrénsade faktorn. En bandspelare anvandes under
samtliga intervjuer sa att examensarbetaren kunde fokusera pa den intervjuade i
storre utstrackning. Anteckningar fordes som komplement. Sammanstélining av
intervjuerna skedde sa fort det var mojligt med hjalp av anteckningar och
bandinspelning.

Genom dessa besok fick examensarbetaren en mera dvergripande forstaelse for
forbattringsprogrammet Sex Sigma da nya aspekter avseende Sex Sigma
observerades och undersoktes. Den praktiska forstaelsen uttkades genom att en
Forbattringsledare kunde observeras i det dagliga arbetet.

5.5 Statistisk analys

Statistisk analys har varit en viktig del i arbetsprocessen. For att fa en fordjupad
kunskap vad avser de forbattringar som Lyftet Ledtid har lett till analyserades
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kand data fran de floden som forbattrats hos produktionsenheterna Trad och
Ror.

For att 6vervaka de forbattringar som uppnatts i flodena med hjalp av Lyftet
Ledtid samlas vissa nyckeltal in. Tre av dessa: utbyte, produktionsledtiden och
leveransprecisionen, har examensarbetaren valt att analysera.

For de tre nyckeltalen fanns data for ar 2003 tillgangligt (medelvéarde som
beraknats for respektive vecka). Méatningarna for flodena startade fran och med
vecka 24, 2003, hos Ror, och hos Trad startade de inom vissa floden vecka 1,
2003. Lyftet Ledtid startade hos Ror vecka 24, och inom Trad hos tva av
flodena (Svets och Platt) vecka 17, och hos det tredje (Rund) vecka 26.

Hos Trad sa fick analysen av produktionsledtiden for flodet hos Rund véljas
bort, till skillnad mot for ledtiden och utbytet, da tillrackligt med data inte
kunde fas. Data for de tre nyckeltalen hos flédena Svets och Platt kunde
erhallas sa att de kunde analyseras. Det bor observeras att det fanns en del
luckor 1 det datat utspridda under den observerade tiden. Dessa problem
upptradde inte vid analysen av datat for produktomrade Ror. Dock fanns i det
datat en lucka under vecka 29 till 31.

5.5.1 Val av styrdiagram

Né&r datat samlats in och sammanstallts kontrollerades om utfallet kunde anses
normalfordelat. FOr att gbra detta anvéndes normalfordelningsdiagram,
histogram och Shapiro-Wilks test. For att kontrollera om flodena uppfyllde
kravet om statistisk jamvikt anvandes styrdiagram. Eftersom individuella
métvarden insamlats stod valet mellan Shewhart-diagram for individuella
maétvarden, EWMA- samt Cusum-diagram. Det som talar for EWMA &r att det
ar mera okénsligt mot icke-normalitet, och en ytterligare aspekt mot att
anvanda Cusum &r att de studerade parametrarna inte har ett uttalat malvarde®.
Det &r till exempel inte sa att 89 procents utbyte ar det "ideala” utbytet och all
avvikelse fran det &r av ondo.

Med beaktande av detta och faktumet att icke-normalitet var vanligt
forekommande hos datat valde examensarbetaren att anvanda EWMA-diagram,
med A- och L-vérden sa att diagrammet blir mer likt ett Shewhart-diagram i sin
funktion i de fall da icke-normalitet gallde, och en kombination av bade

20 \/4rde av en matning som motsvarar det dnskvérda vérdet for kvalitetsindikatorn. Benamns pa engelska
Target Value. (Montgomery, 2001)
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EWMA- och Shewhart-diagram, da utfallet ar normalfordelat. Genom detta
forfarande sa ges overlag ett forbattringsverktyg for att dvervaka processen fran
vecka till vecka och upptécka stora avvikelser (Shewhart), och ett verktyg for
att bevaka trenden i datat, de langtgaende férandringarna (EWMA).

Vid icke-normalitet finns mojligheter att transformera datat for att fa det
normalfordelat. (Bothe, 1997) Examensarbetaren forsokte gora detta i de fall da
icke-normalitet géllde, dock lyckades det enbart i tva fall av sju. Detta samt
faktumet att transformerade data blir mer svartolkat gjorde att transformation
av datat valdes bort i denna analys. Slumpmassigheten, eller autokorrelationen,
undersoktes inte da den verkliga autokorrelationen borde vara inom respektive
vecka, fran dag till dag, och medelvardet fran en vecka bedomdes (efter
konsultation med sakkunnig person inom omradet) inte vara beroende av
medelvardet nastkommande, eller forgaende vecka. Antalet observationer som
behovs for att kunna uttala sig om resultatet med nagon grad av sakerhet beror
pa variationen i den undersokta populationen.

Styrgranserna i det individuella styrdiagrammet sattes till u + 3o (dar p star for
medelvardet och o for standardavvikelsen). Intervallet 66 motsvarar processens
naturliga variation. | EWMA-diagrammet sattes A till 0.2 och L till 3 vid
anvandning av bade EWMA- och Shewhart-diagram. Da enbart EWMA
anvandes valdes A till 0.4 och L till 3.054 enligt Montgomery (2001).

Det visade sig att nyckeltalen i vissa fall mattes pa ett satt som resulterade i att
en “riktig” bedomning av uppnadda forbattringar inte kunde goras, varvid
forslag pa alternativa matningar och tillvagagangssatt gavs.
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6. Analys

| detta kapitel jamfors datamaterialet fran den empiriska undersokningen med
relevant teori inom omradet.

6.1 Lyftet Ledtid

Utifran de intervjuer som genomfordes internt hos SMT kunde
examensarbetaren skapa sig en bild av forbattringsprogrammet Lyftet Ledtid,
samt identifiera vissa styrkor och svagheter. Examensarbetaren har i analysen
valt att presentera ett urval av de upptackter som gjordes da dessa framstod som
vasentligast.

Da grundtanken ar att flaskhalsarna ska styra materialflodet i produktionen, och
den ska overga fran prognosstyrd till kundorderstyrd, kan grundfilosofin i
Lyftet Ledtid s&gas vara Lean Production, beskrivet i teorin kapitel 3.8.

Den implementeringsstrategi som valdes liknar mycket den som i Sex Sigma
bendmns Sex Sigma organisationen. Detta da det genomforts top-down, med
ledningens stéd och engagemang. Anstdllda i linjeorganisationen, fran
lednings- till operatorsniva, ges i manga fall en omfattande utbildning for att
oka deras forstaelse och engagemang. De forstar vad som kravs av dem for att
arbetet ska kunna framskrida mer framgangsrikt. Styrkorna med detta &r
skapandet av en organisation dar alla kanner delaktighet och forstar syftet med
forbattringsarbetet. Teori om implementeringsstrategi, organisation och dess
nytta finns i kapitel 3.5.

Organisationen for Lyftet Ledtid, enligt bilaga 2, liknar i stor utstrackning den
som galler for ett Sex Sigma-foretag, redovisad 1 kapitel 3.5, figur 6. Ett
centralt kontrollrum, med ansvarig teknisk direktor tillika vice verkstéllande
direktor, och lokala kontrollrum inom respektive produktionsomrade med
overgripande helhetssyn samt kontroll har inrattats. Betydelsen av ledningens
engagemang och av en stédjande infrastruktur beskrivs i1 kapitel 3.6.
Kontrollrummen hos respektive produktomrade drivs av eller har en
ekonomiresurs till sin hjalp. Nyttan av att involvera ekonomistod sa att
uppnadda besparingar kan uppskattas och bekraftas redogdrs for i kapitel 3.4.

Till sin hjalp for att driva forbattringsarbetet har organisationen utbildat
heltidsanstallda Navigatorer, som ska bidra med support och expertstod. Det
kommer att finnas olika nivaer av Navigatorer, vilket bidrar till ett bredare och
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djupare omfang av kompetens till organisationen. Ansvar och uppgifter ute i
linjeorganisationen finns ocksa val definierat (andra namn mot for hos Sex
Sigma). Vikten av en vél genomtankt organisation med val definierade roller
tas upp i kapitel 3.5.

Navigatorerna utgér en viktig funktion i Lyftet Ledtid och de ges en "expert”-
utbildning, liknande en Forbattringsledarutbildning i vissa avseenden.
Navigatorernas utbildning fokuserar pa Lean Production, beteendevetenskap,
ledarskap och organisationskunskap med inslag av kvalitetsmoment. Av de 40
modulerna (160 timmarna) som tacker hela utbildningen utgors 3 moduler (12
timmar) av kvalitetsstudier, dock var de modulerna inte klara vid slutférandet
av examensarbetet. De ges inte nagon utbildning vad avser dataprogram for
bearbetning av statistiska verktyg, till exempel Minitab. FOr teori om nyttan av
“experter”, till exempel Forbattringsledare, se kapitel 3.4.

| Lyftet Ledtid finns ett val strukturerat tillvagagangssatt vid forbattringar av ett
flode under de fyra manaderna det genomfors. Navigatorerna arbetar enligt fyra
spar; flode, TAK?, Performance management och Organization and skills.
Vidare anvander de sig av en sjustegsmetod med Lean Production-verktyg till
sitt forfogande. FOr nyttan av en strukturerad metod samt genomfdérande av
forbattringar i projektform, se kapitel 3.3 och 3.4. | teorin kapitel 3.8 forklaras
att Lean Production ar ett produktionssystem som dar designat for att skapa
effektiva processer genom att Gverblicka hela systemet. | varje flode som
forbattras involveras flodesledaren i hog grad da denne ansvarar fér och &ager
sin process. For vikten och nyttan av att inkludera processagarna i
forbattringsarbetet, se kapitel 3.5.4. Medarbetarna i processen involveras ocksa
I arbetet och i teorin kapitel 3.1 redogors for vardet av medarbetarnas
involvering.

En styrka med Lyftet Ledtid, som en del av de intervjuade Sex Sigma-foretagen
sade sig ha problem med, &r hur forbattringsarbetet efter projektets slut ska
drivas vidare av processgruppen. | Lyftet Ledtid finns definierat ansvar och
klara mal for det arbetet, dar det nuvarande laget bestams med hjalp av
auditeringar. FOr nyttan av att involvera medarbetarna, basera beslut pa fakta
och arbeta med standiga férbattringar, se kapitel 3.1.

%! Den totala anlaggningskapaciteten (TAK) illustrerar hur ménga procent av den tillgangliga tiden som faktiskt
utnyttjas till vardedkande aktiviteter. Se Nord et al. (1997).
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Det som kan ses som en “svaghet” inom Lyftet Ledtid ar den fokusering som
laggs pa Lean Production och dess verktyg for att na de 6vergripande malen for
forbattringsarbetet. Navigatorernas formaga att astadkomma stabila processer
med tillhérande statistiska verktyg ifragasattes under intervjuerna. Cl-teamen
som ska hjélpa Navigatorerna med forbéattringsarbetet och med dessa verktyg
saknar i dagsléaget tyvarr den kompetensen 6éverlag (besitter ej den kunskap om
verktygsladan som ges till en Forbattringsledare). For vikten av att basera
beslut pa ratt fakta, se kapitel 3.1, for vilka verktyg som kan kravas i ett
forbattringsarbete for att kunna atgarda rotproblemen, se appendix 1. Enligt
teorin i kapitel 3.8 sa lagger Lean Production alltfor lite vikt vid hur
reduktioner av variation ska uppnas. Om processutfallet ar defekt kommer
programmets fulla potential troligen inte att uppnas om inte statistiska metoder
for processforbattring introduceras samtidigt. | kapitel 3.4 sa redogors for att
Sex Sigma dar en valstrukturerad metod for att eliminera defekter eller andra
problem i sa val varu- som tjansteproducerande foretag.

Den procentuella andelen Navigatorer i relation till totala antalet anstéllda ar
cirka 0,3 (forutsatt att 25 stycken Navigatorer anstélls). Enligt teorin i kapitel
3.5.4 sa behovs 1 till 2 procent av de anstéllda utbildas till Forbattringsledare.

De data och presentationer som tas fram efter varje klargjort flode sparas i en
databas, vid examensarbetets genomfdrande var den inte gemensam.

Arbetssatt inom Forskning och Utveckling uppgavs ha brister vad gallde
formagan att samla in kundernas behov och forvéantningar. Vidare saknades en
mall for att kunna anvénda réatt verktyg vid behov och ett systematiskt arbetssatt
efterfragades for och skapa stabila processer — robust design anvéndes inte i
dagslaget vid produktutveckling. | kapitel 3.4.1 sa berors betydelsen av att
kartlagga kundernas forvéantningar och behov for att foretaget ska kunna
producera en produkt med sa lag felkvot som méjligt vid lanseringen. Malet ar
att fa till en snabbare produktionsintroduktion av nya produkter. Da en del av
de sju fragorna som Magnusson et al. (2003) stéller kan besvaras med ett nej, sa
finns med stdd av teorin i kapitel 3.4.1 forbattringsmojligheter hos processen
for produktutveckling.

6.2 Svenska foretag

Med utgangspunkt fran de intervjuer som genomfordes externt hos de svenska
foretagen kunde examensarbetaren skapa sig en bild av forbattringsprogrammet
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Sex Sigma, och hur de arbetar med det i praktiken. Under arbetets gang
identifierades vissa styrkor och svagheter som tas upp i detta kapitel.
Erfarenheterna fran Solectron baseras pa deras erfarenheter som ett Sex Sigma-
foretag, och deras nya erfarenheter som ett Lean Sex Sigma-foretag redogors
for i kapitel 6.2.2.

6.2.1 Sex Sigma

Hos Bombardier Transportation och Volvo Personvagnar sa implementerades
Sex Sigma som ett organisationsdvergripande initiativ fran den hdogsta
ledningen enligt teorin i kapitel 3.5.1, och det har genomforts top-down. Det
finns en tydlig organisation for Sex Sigma med styrgrupp och olika nivaer av
ansvariga 1 organisationen for att Sex Sigma-arbetet ska kunna drivas
framgangsrikt, se bilaga 3. En stor del av de anstéllda har dven utbildats i Sex
Sigma. Teori om hierarkin i Sex Sigma och om ansvar for de olika rollerna
redovisas i kapitel 3.5.4, vardet av medarbetarnas engagemang tas upp i kapitel
3.1.

Hos BU Transmission & Transport Systems och Solectron sa har enbart
implementeringen av Sex Sigma skett hos den intervjuade enheten. Hos
Solectron skedde det top-down da de uppréattade en styrgrupp och en tydlig
infrastruktur for hur arbetet skulle drivas, se bilaga 3. Att implementera Sex
Sigma inom en afféarsenhet redogdrs for i kapitel 3.5.2. Hos BU Transmission
& Transport Systems skedde det bottom-up. Det finns ingen formell styrgrupp,
och Sex Sigma organisationen finns inte i en spegelorganisation som hos de
ovriga foretagen, beskrivet i kapitel 3.5. Sex Sigma ar hur de utfor arbetet i sin
affarsverksamhet. De har utbildat en stor andel av sina anstéllda for att skapa en
organisation dar alla kanner delaktighet och forstar syftet med Sex Sigma.
Vérdet av detta beskrivs i kapitel 3.5.1.

Forbattringsledarnas utbildning var pa 20 dagar utom hos Volvo Personvagnar,
dar den dven bestod av tre dagars studier i Minitab och en fyra dagars
utbildning i ledarskap; dar projektplanering, personlig utveckling, team och
forandring tas upp. Forbattringsledarens utbildning tas upp i kapitel 3.5.4 och
ett exempel pa upplagg under de 20 dagarna finns i appendix 3.

Alla betonar vikten av att ta med processagaren fran borjan i projekten sa att de
blir involverade under hela forbattringsarbetet. Detta da de ska leva med sin
process efter projektets slut. Aven utbildning av chefer betonas s att de forstar
och stédjer det nya initiativet. VVolvo Personvagnar rapporterar att detta inte
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gjordes i borjan vilket ledde till motsattningar. Vikten av att involvera
processagaren belyses 1 kapitel 3.5.4, och betydelsen av medarbetarnas
engagemang klarléggs i kapitel 3.1.

Hos BU Transmission & Transport har éver 50 procent av organisation erhallit
nagon typ av utbildning inom Sex Sigma. Andelen Forbattringsledare uppgar
till 6ver 2.5 procent av alla anstéllda. Hos Bombardier &r 1 procent av alla
anstéllda utbildade till Forbattringsledare, med malet att nd 2 procent. Inom
Zone3 (Skandinavien och Schweiz) &r 0.42 procent FOrbattringsledare och
Strategiska Forbattringsledare. Hos Solectron i Ostersund arbetade 0.2 procent
Forbattringsledare aktivt under deras tid som ett Sex Sigma-foretag. Nu som ett
Lean Sex Sigma-foretag sa ar den siffran 0.83 procent, se kapitel 6.2.2. Hos
Volvo Personvagnar har cirka 14 procent av de anstéllda utbildats inom Sex
Sigma. Andelen Forbattringsledare ar nu 0.7 procent, men malet dr det ska stiga
till 1 procent av alla anstdllda. Betydelsen av att utbilda en stor del av
organisationen for att lyckas med sitt forbattringsarbete tas upp i kapitel 3.4.1,
och rekommendationen att utbilda 1 till 2 procent av de anstéllda till
Forbattringsledare beskrivs i kapitel 3.5.4.

Alla intervjuade redogjorde for vikten av att alla projekten ska generar vinst
och dess effekt ska vara kdnd och kunna relatera forbattringsarbetet till
resultatet. Hos BU Transmission & Transport sade man att alla projekt som
genomfors dr business case-styrda, med en klar koppling mellan affarsmal,
kostnad och rotorsaker. Alla betonade dven vikten av att ekonomi- eller
finansavdelningen validerar alla projekt avseende uppnadda besparingar och
minskningar av  kvalitetsbristkostnader. Styrkan av att koppla in
ekonomiavdelningen och kunna verifiera en besparing/forbattring hos varje
projekt beskrivs i kapitel 3.4.

Tidigare hade olika program som TQM, 5S, "noll fel” och andra varianter pa
forbattringsprogram genomforts. Inom dessa program har de anvant en del av
de verktyg (oftast var for sig) som ingar i Sex Sigma. Foretagen uppger att man
inte anvant hela verktygsladan tidigare och darfor inte riktigt forstatt deras
mojligheter och begransningar tills man startade med Sex Sigma. De ndmner
vidare att Sex Sigma &r verktygsfokuserat till den grad att man utbildas i de
olika verktygen; verktygsfientligt till den grad att inte fler instrument an
nodvandigt ska anvandas. Verktyg valjs efter vad som ska l6sas, det ar en
tydlig skillnad mellan Sex Sigma och manga andra forbattringsstrategier som
kanske bara bestatt av ett instrument. Volvo Personvagnar rapporterar att de
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riktigt stora resultaten uteblev tills Sex Sigma startades upp. Bombardier
redogor for de strukturella parametrarna till varfor Sex Sigma kan lyckas.
Teorier om metodik, verktygslada och varfor Sex Sigma lyckas finns i kapitel
3.3 och 3.6.

Projekten som Forbattringsledarna genomfor varierar fran nagra veckor till 9
manader hos de olika foretagen, dock verkar det finnas ett riktvarde kring 4
manader.

Avseende projektdatabas sa anvande sig Volvo Personvagnar och Bombardier
av det for att lagra information om projekten med mera. Solectron och BU
Transmission & Transport uppger att de har en del arbete kvar att géra pa den
punkten. Den senare uppger att man maste ha business case pa ett sadant
system och det uppnas inte forran det existerar sa manga projekt att slutsatser
kan dras och forbattringsarbetet kan styras genom det.

Malsattningen rapporterar nastan alla ha varit bristfallig i borjan, och for
mycket vikt lades vid kvantitativa mal avseende antal utbildade och antal
genomforda projekt, istallet for att fokusera pa omraden som &r i storst behov
av forbattringsarbete och besparingar. Betydelsen av att sétta offensiva
forbattringsmal belyses i kapitel 3.6.

Resultatet av Sex Sigma-arbetet avseende reella besparingar kunde bara lamnas
av Volvo Personvagnar och Bombardier Transportations, da det hos de 6vriga
var sekretessbelagd information. Volvo Personvagnar redovisar en
genomsnittlig besparing pa 1 666 667 SEK per projekt sedan starten ar 2000.
Hos Bombardier Transportations kan en total besparing pa cirka 35 miljoner
SEK uppvisas, efter reduktion av kostnader, genom 7 storre och cirka 75
mindre projekt. Enligt Ny Teknik (2000) sa ar BU Transmission & Transport
Ericsson AB’s mest framgangsrika produktionsenhet, och en avgdrande orsak
ar att s manga av de anstdllda beharskar Sex Sigma. Relevansen av att
fokusera pa besparingar i sitt forbattringsarbete tas upp i kapitel 3.4.

De intervjuade redogdr for att adresseringsmojligheterna med Sex Sigma &r sa
mycket storre idag mot for nagra ar sedan; detta da Sex Sigma som begrepp
mognat och har utvecklats hela tiden. BU Transmission & Transport beréttar att
de nu tar in inkOps-, leverans-, kundsupport-, personal- och
ekonomiavdelningarna i Sex Sigma-arbetet. De pratar numera om
verksamhetsprocesser, och inte bara om processerna i produktionen. De uppger
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att allt detta skulle ha inkluderats fran borjan om man visste det man vet idag.
Teori om att involvera alla processer som fokuserar pa kunden i Sex Sigma
belyses i kapitel 3.4. Bombardier Transportations ser Sex Sigma som en
standigt pagaende forbattringsprocess som kan appliceras i andra
forbattringsprogram. De uppger att de har inkluderat Lean Production i sin
Analyst 2-utbildning. BU Transmission & Transport uppger att minst 10
procent av deras projekt ar ledtidsprojekt. For Solectrons lankning av Sex
Sigma och Lean Production, se kapitel 6.2.2. Fordelen av att kombinera Lean
Production och Sex Sigma redogors for i kapitel 3.9.

En involvering av leverantOrer och kunder i Sex Sigma-arbetet har inte skett i
nagon stor utstrackning hos de intervjuade. BU Transmission & Transport har
utbildat Forbéattringsledare och Forbattrare inom Forskning och Utveckling, och
arbetar vid intervjuns genomférande med att ta fram en Konstruktion for Sex
Sigma-utbildning. Volvo Personvagnar kommer ar 2004 starta upp sin satsning
pa Konstruktion for Sex Sigma. Solectron har nu utbildat en person hos
Forskning och Utveckling inom detta omrade, och Bombardier har dnnu inte
startat den satsningen. Vikten av att forbattra sin produktutvecklingsprocess
genom att arbeta med Konstruktion for Sex Sigma belyses i kapitel 3.4.1.

6.2.2 Lean Sex Sigma

Av de intervjuade svenska foretagen &r det bara Solectron som inlett arbetet
med bade Sex Sigma och Lean Production, eller Lean Sex Sigma som det
bendamns i teorin i kapitel 3.9.

Lean Production och Sex Sigma ska implementeras som ett enhetligt
forbattringsprogram i hela koncernen pa 24 manader varvid en organisation
uppnas dar alla pratar samma sprak och kénner delaktighet och forstar syftet
med forbattringsarbetet. De kommer att ha dedikerade resurser for att driva sitt
arbete och en liknande organisationsstruktur kommer att finnas som fanns i den
”gamla” Sex Sigma-organisationen. Betydelsen av en genomténkt organisation
tas upp i kapitel 3.5. De tar nu dnnu ett steg langre da Konstruktion for Sex
Sigma implementeras hos Forskning och Utveckling. | kapitel 3.4 redogors for
att kunna arbeta mer proaktivt och producera en produkt eller tjanst med lag
felkvot redan vid lanseringen krévs det att kundernas forvéantningar och behov
maste vara fullstandigt kartlagda innan en utformning kan slutféras och
implementeras.
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De ska nu forsoka na ut med sitt forbattringsarbete pa bredare front genom att
prata om det i alla forum. Nyttan av att involvera alla medarbetare tas upp |
kapitel 3.1. Nar Sex Sigma drevs var det bara de involverade och deras
avdelningar som kénde till arbetet. Cheferna ska ocksa involveras i storre
utstrackning mot tidigare. Betydelsen av ledningens engagemang for att
forbattringsarbetet ska lyckas belyses i kapitel 3.6.

Vidare sa har de 4 stycken heltidsanstallda Lean Leads (deras motsvarighet till
Navigatorer). |1 anknytning till dessa sa har de utbildat en person inom
Konstruktion for Sex Sigma hos Forskning och Utvecklingsavdelningen och sa
har de 4 Forbéttringsledare sedan sin tid som ett Sex Sigma-foretag. Detta med
ett mindre antal anstallda inom enheten. Detta ger att andelen Lean Leads ar lite
over 0.8 procent av totalt antal anstallda. De fyra Forbattringsledarna och den
som fatt Konstruktion for Sex Sigma-utbildning &r da inte medtagen, da de inte
arbetar heltid i dagslaget.

Forbattringsarbetet kommer inte ha en lika klar projektstruktur som tidigare da
hela flodet nu kommer att undersokas och inte lika tydligt slut som i Sex
Sigma, da det kontinuerliga forbattringsarbetet nu betonas i storre utstrackning.
De har en sjustegsmodell och DMAIC-metoden till hjélp vid storre problem, da
mer struktur behdvs. Nyttan av att driva forbattringar i projektform tas upp |
kapitel 3.6. | kapitel 3.1 framhavs vikten av stdndiga forbéattringar.

Enligt Solectron &r grundkoncepten i Lean Production och Sex Sigma de
samma da bada betonar vikten av att basera beslut pa fakta, méata sina processer
och att minska spridningen och fa den mot ett malvérde. Det som saknas i Lean
Production &r verktyg for att astadkomma stabila processer och att titta pa alla
foretagets processer, inte enbart de i produktionen. I Sex Sigma sa finns inte
samma fokus att se 6ver hela flodet, for att optimera det. Lean Sex Sigma kénns
darav som ett komplett arbetssatt for Solectron, som de anammat for att na sina
overgripande mal. Teorin i kapitel 3.9 klarlagger att Lean Production primart
fokuserar pa att eliminera sloseri i produktionen och forbattra flodet, medan
Sex Sigma fokuserar pa att reducera variationen och forbattra utbytet i en
process. Respektive metod kan enskilt resultera i stora forbattringar, men att
anvanda sig av bada tva samtidigt innebér att alla problem kan attackeras med
de mest effektiva verktygen.
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6.3 Sandvik Tooling och Sandvik Materials Technology

Med utgangspunkt fran de intervjuer som genomfordes hos de bada enheterna i
USA fick examensarbetaren mer kunskap vad galler implementering av Sex
Sigma som forbattringsprogram. Ocksa en storre forstaelse for vad det innebar
att arbeta med det i praktiken erholls. Under arbetets gang identifierades vissa
styrkor och svagheter som tas upp i detta kapitel.

Under intervjuerna framkom det att Sandvik Materials Technology i Scranton
har implementerat Sex Sigma i likhet med det som i teorin kapitel 3.5.2
bendmns Sex Sigma forbattringsprogram och Sandvik Tooling mer i likhet med
Sex Sigma verktygslada. Detta da Sandvik Tooling inte upprattat en specifik
organisation med ansvariga individer i sin organisation for att driva Sex Sigma-
arbetet, som Sandvik Materials Technology gjort, se bilaga 6. Hos Sandvik
Tooling var inte ledningen involverad i1 forbattringsarbetet som hos Sandvik
Materials Technology. Bristerna av ledningens engagemang och en
organisatorisk infrastruktur och att det kan leda till Sex Sigmas undergang
klarlaggs i teorin kapitel 3.7.

Forbattringsledarna hos Sandvik Tooling hade utbildats under 20 dagar (160
timmar) inom Sex Sigma, till skillnad mot fér hos Sandvik Materials
Technology dar Forbattringsledaren utbildats under 20 dagar (160 timmar)
inom Sex Sigma, samt under 4 dagar (32 timmar) i Minitab. Hos den senare har
troligen FOrbattringsledaren getts en storre kompetens avseende att arbeta med
de statistiska verktygen, och att utnyttja datorn till sin hjélp. | kapitel 3.6
redog0rs for att en viktig del i Sex Sigma ar att analysera variationer, som alltid
forekommer hos produkter och processer.

Andelen Forbéttringsledare hos Sandvik Materials Technology ar i dagslaget
0.33 procent av det totala antalet anstallda, och om den siffran skulle utdkas var
beroende av hur stor backlog av projekt som lyckades byggas upp. Det som var
bestamt var att Forbéattrare (Green Belts) skulle utbildas under 2004 i de projekt
som genomfordes. Faktumet att Forbattringsledarna ska arbeta 25 procent av
sin arbetstid, men rapporterar att de inte gor det, hos Sandvik Tooling gor att en
liknande siffra inte kan beraknas.

Forutom att arbetstiden som Forbattringsledarna lagger pa Sex Sigma skiljer
sig at mellan de bada enheterna, sa har inte processagarna och medarbetarna i
processen involverats i forbattringsarbetet hos Sandvik Tooling. Malen
avseende Sex Sigma var vaga, och ingen av de fyra Forbattringsledarna kunde
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enas om ett mal som fanns. Vilket inte var fallet hos Sandvik Materials
Technology da de var kanda och fanns beskrivna i deras Six Sigma Deployment
Plan. Det projekt som valdes ut hos Sandvik Tooling, och ej slutforts trots att
det arbetats pa i dver ett ar, blev enligt dem sjalva for stort i omfattning och var
ej ett projekt som ansags kunna bli framgangsrikt fran borjan. | kapitel 3.7
vidrors att val av for stora projekt eller for daligt stod till dem som driver
arbetet kan vara en orsak till att Sex Sigma misslyckas. Dar ndmns &ven vikten
av kommunikation av forbattringsarbetet.

Da inga mal slutforts hos Sandvik Tooling fanns inga resultat att redovisa. Hos
Sandvik Materials Technology var malen for 2003 aktivitetsbaserade, och mot
for fyra slutforda projekt fullbordades tva. Malet att utbilda alla involverade
naddes. For ar 2004 sa skulle malen bli mer resultatbaserade. Offensiva
forbattringsmal och att till exempel forsoka halvera sina kvalitetsbristkostnader
tas upp i kapitel 3.6.

| de tva projekt som slutfordes hos Sandvik Materials Technology kan en total
besparing per ar pa 248 000 USD uppvisas. Den totala kostnaden for Sex
Sigma har for dem under ar 2002 och 2003 totalt uppgatt till 128 211 USD.
Vilket innebér en nettobesparing pa 119 789 USD under det forsta aret. Den
starka resultatfokuseringen tas upp som en framgangsfaktor i kapitel 3.4.
Vidare har processernas prestanda forbattrats. | det forsta projektet sa
forbattrades till exempel sigmanivan® frdn 2.056 till 2.188, kassationsnivan
fran 1.98 procent till 1.43 procent, vilket innebar en forbattring med 28 procent.
| det andra projektet Okades produktiviteten med cirka 45 procent, och
standardavvikelsen minskade med cirka 58 procent. Detta visar pa att det kravs
tid och arbete om en process ska forbéttras; och det bér géras om och om igen
om malet pa Sex Sigma ska nas, enligt kapitel 3.2.

Da enkaten besvarades av for fa manniskor kan inte nagonting utlasas ur
resultaten med nagon statistisk sdkerhet. For antal som bor besvara och for
motsvarande grad av sékerhet, se Hair (1998). Examensarbetaren skulle garna
se att den besvarades av samma méanniskor pa de bada undersokta enheterna om
till exempel ett ar for att se hur Sex Sigma-arbetet har utvecklats. Bada
enheterna placerades i mitten av matrisen, enligt figur 11, examensarbetaren
fragar sig hur relevant det ar att jamfora da de bada enheterna uppenbarligen
har kommit olika langt med varierande resultat i sitt Sex Sigma-arbete.

22 F¢r forklaring och transformationstabell, se Magnusson et al. (2003).
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Figur 11: De bada enheternas placering i utvarderingsmatrisen efter sammanstéllning av

svaren.(Matris fran Magnusson et al., 2003.)

Skillnaderna borde ha blivit stérre i matrisen. Faktumet att de bada enheternas
"referens” vid ifyllnad av enkaten skilde sig fran varandra ligger troligen
bakom att deras placering i matrisen (resultatet) inte skiljer sig i storre
utstrackning. Sedan gavs enkaten ocksa till manniskor i processen hos Sandvik
Materials Technology vilket inte skedde hos Sandvik Tooling, da de inte
involverats. For mera utforlig information avseende svaren pa enkaten, se
bilaga 6.

6.4 Statistisk analys

Vid analysen av om Lyftet Ledtid uppnatt de avsedda forbattringarna hos de
berérda flodena sa kontrollerades forst om det insamlade datat var
normalfordelat. Sedan bestdmdes styrgrdnserna och det kontrollerades om
processerna var i statistisk jamvikt. | bilaga 7 finns en sammanstallning av om
respektive nyckeltal for de bertrda flodena var normalférdelade och i statistisk
jamvikt.

| de fall da datat inte & normalférdelat anvands enbart EWMA-diagram enligt
Montgomery (2001).

6.4.1 Produktomrade Ror

For leveransprecisionen sett fran vecka 24, 2003, till vecka 6, 2004, ses i
EWMA-diagrammet, figur 12, att en kontinuerlig forbattring av
leveransprecisionen uppnatts. Vid analys av diagrammet och datat verkar det
som om de insatta atgarderna fatt onskad effekt fran och med vecka 37,
observation 11. Varvid ett nytt diagram uppréttas, enligt figur 13.
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EWMA-diagram for leveransprecisionen EVWMA-diagram fér leveransprecisionen (from v. 37)
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Figur 12 & 13: EWMA-diagram for leveransprecisionen for Ror sett fran vecka 24 och
vecka 37.

Vid analys av trenden i figur 13 upptécks att dven i detta fall sd &r processen
inte i statistisk jamvikt da observation 17 och 18 (vecka 1 och 2, 2004) hamnar
utanfor styrgranserna. Dock sa har en forbattring efter den incidenten till den
tidigare nivan skett. Den genomsnittliga leveransprecisionen sett fran och med
vecka 37 jamfort med den fran vecka 26 till och med vecka 52 ar hogre.
Processens standardavvikelse har minskat.

Enligt Bothe (1997) kan data aldrig vara perfekt normalfordelat och darfor ar
det tillrackligt att det approximativt tillhér en normalférdelning. Utifran
Shapiro-Wilks test, histogram och tillhorande normalfordelningsplott
bedomdes for respektive nyckeltal (for bade Ror och Trad) om det tillhorde en
normalfordelning. Leveransprecisionen for Ror, i figur 14, anses inte tillhora en
normalférdelning. For leveransprecisionen kunde normalfordelningsantagandet
forkastas med 99 procents sdkerhet enligt Shapiro-Wilks test.

Histogram fir leveransprecisionen (from w.a7)
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Figur 14: Histogram for leveransprecisionen for Ror fran vecka 37 till 52.
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For produktionsledtiden kan en positiv utveckling ocksa observeras enligt figur
15. Vid analys av diagrammet och datat verkar det som om de insatta
atgarderna fatt onskad effekt fran och med vecka 36, observation 10. Varvid ett
nytt diagram upprattas, enligt figur 16.

EWMA-diagram for produktionsledtiden EWMA—diagram for produktionsledtiden (from v.36)
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Figur 15 & 16: EWMA-diagram for produktionsledtiden for Ror fran vecka 24 och 36.

Datat ar i figur 16 inom styrgranserna och fran och med vecka 36 kan
processen sagas vara 1 statistisk jamvikt. Den genomsnittliga
produktionsledtiden sett fran och med vecka 36 jamfort med den fran vecka 26
till och med vecka 52 &r lagre och dess standardavvikelse har minskat.

For utbytet ser utvecklingen fran vecka 26 till och med vecka 52 ut enligt figur
17. Det &r svart att utlasa nagon generell forbattring eller forsamring av utbytet
da det varierar kring centrallinjen.

EWMA-diagram for utbytet

e
-

0 =] 10 148 20 28 30
Observation

Figur 17: EWMA-diagram for utbytet for Ror fran vecka 24.
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6.4.2 Produktomrade Trad

For leveransprecisionen for Rund ses i EWMA-diagrammet, figur 18, att en
ingen kontinuerlig forbattring av leveransprecisionen uppnatts, och mot slutet
av perioden har den till och med férsdmrats. | Shewhart-diagrammet ses att
variationen sett fran vecka till vecka varierat kraftigt, och processen ar inte i
statistisk jamvikt.

EWMA-diagram fér leveransprecisionen Individuellt styrdiagram fér leveransprecisionen
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Observation
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10 20 30 40 50
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G0

Figur 18 & 19: EWMA- och Shewhart-diagram for leveransprecisionen for Trad (Rund).
Produktionsledtiden analyserades ej da erforderlig méngd data saknades.
For utbytet i figur 20 observeras en klar forsamring av det viktade medelvérdet

fran och med vecka 33 (observation 33). Dock sa forbattrades den nivan efter
vecka 39. Av denna orsak sa ar inte processen i statistisk jamvikt.

EvhA-diagram for uthytet
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1] 0 a0 30 40 a0 a1
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Figur 20: EWMA-diagram for utbytet for Trad (Rund).

For figurer vid analysen av nyckeltalen for Platt och Svets, hanvisas till bilaga
7.
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For leveransprecisionen for Platt utldéses i EWMA-diagrammet att en
kontinuerlig forbattring av leveransprecisionen uppnatts. Vid analys av
diagrammet och datat verkar det som om de insatta atgarderna fatt onskad
effekt fran och med vecka 33, observation 32. Varvid ett nytt diagram
upprattas. Den genomsnittliga leveransprecisionen sett fran och med vecka 33
jamfort med den fran vecka 2 till och med vecka 52 har Okat. Processens
standardavvikelse har minskat.

For produktionsledtiden (Platt) kan en positiv utveckling ocksa observeras. Vid
analys av diagrammet och datat verkar det som om de insatta atgarderna
initiellt fatt onskad effekt. Dock sa har en tillbakagang (férsamring) skett i
slutet av perioden. Denna férsamring g6r att EWMA- och Shewhart-
diagrammet (anvéandes da datat var normalfordelat) for individuella matvarden
aven da de plottas fran vecka 20, ger utslag om att processen inte &r i statistisk
jamvikt.

En langsam forbattring hos det viktade medelvardet for utbytet (Platt) kan
lakttas. Vid analys av Shewhart-diagrammet ses att medelvardet varierat kring
centrallinjen och en stor spridning fran vecka till vecka kan urskiljas.

For leveransprecisionen fér Svets ses i EWMA-diagrammet att processen inte
ar i statistisk jamvikt, da det viktade medelvardet ar utanfor styrgranserna.

For produktionsledtiden (Svets) observeras en fin och jamn forbattring av det
viktade medelvardet under den observerade tiden. Vid analys av datat och
diagrammet verkar det som att de insatta atgarderna fatt onskad effekt fran och
med vecka 35, varvid ett nytt EWMA-diagram upprattas. Processen &r da i
statistisk jamvikt, och det viktade medelvardet har forbéttrats, och
standardavvikelsen minskat.

Avseende utbytet (Svets) kan ingen typ av forandring urskiljas. Variationen
mellan observationerna varierar kring centrallinjen, och da inget varde noteras
utanfor styrgranserna ar processen i statistisk jamvikt.

For forbattringar avseende nyckeltalen som kan uppnas vid en implementering
av Lean Sex Sigma redogdrs det i kapitel 3.9.
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6.4.3 Problem vid tolkning

Da berdkningen skett for ett helt flode, med manga olika
produktkombinationer, maste forsiktighet anvandas vid tolkning av dessa
siffror; detta da kombinationen (produktmixen) kan skilja sig fran vecka till
vecka. Detta kan i sin tur leda till en svarare eller enklare produktion. Finns
ingen information om underhall eller reparationer genomforts etcetera. Datat &r
darfor "grovkornigt”, vilket bor hallas i beaktande. | kapitel 3.1 redogors for
nyttan av att basera beslut pa fakta, och att beslutsfattande bor goras pa
korrekta grunder.

Noggrannare undersokningar bor darfér ske med upprattande av styrdiagram
for respektive produktslag. Ovanstaende analys ger underlag for att ytterligare
arbete och understkningar bor goras. Da mojligheter till forbattringar bor vara
manga.

Avseende utbytesforluster, som avser forluster av material under arbetets gang,
sa ar en del utbytesforluster processberoende och en del ér
tillverkningsberoende, enligt figur 21.

100 %5 — Teordiskt uthyte
a0 %% A DNuvmrande teoniskt optitralt utbyte
]
0% . =Processheroends uthytesforluster

[ ] - Titverkringsberoende
uthytesfirluster

|:| ="Verldigt uthyte

=
o

Figur 21: Ett exempel pa olika utbytesforluster.

Nagot som maste tas i beaktande ar att pa Ror och Trad avseende utbytet, sa
maéts och rapporteras det teoretiska utbytet (se definitioner appendix 2). Med de
tillverkningsforutsattningar som galler inom SMT idag kan en del
materialforluster inte undvikas under tillverkningens gang. Det é&r de
processberoende utbytesforlusterna, som till exempel kapning av material,
slipning och borrning med mera.
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Med hénsyn till de nuvarande processberoende utbytesforlusterna och att allt
gors ratt fran borjan skulle ett nuvarande tekniskt optimalt utbyte kunna
uppnas. Det som paverkar detta utbyte &r de tillverkningsberoende
utbytesforlusterna, som till exempel of6rutsedda processtérningar,
administrativa fel och ménskliga faktorn med mera.

Med de idag gallande produktionsforutsattningarna bor endast den
tillverkningsberoende utbytesforlusten ses som en “kvalitetsbrist” eftersom det
ar den enda "nu” paverkbara utbytesforlusten. Utbytesforlusterna kan da
anvandas som styrmedel for att standigt forbattra tillverkningsprocesserna da
produktionen hela tiden bor strava efter att minimera de tillverkningsberoende
utbytesforlusterna. De processberoende utbytesforlusterna bér ses som en
potentiell forbattring som en processutveckling skulle kunna medfora. 1 samrad
med stalforskningen bor man forséka minimera de processberoende
utbytesforlusterna genom att forfina och forbattra tillverkningsprocesserna.
Foljden av detta blir att det verkliga utbytet dkar. Vikten av att forbattra den
processen tas upp i kapitel 3.4.1.

Det tekniska optimala utbytet, det som baseras pa det material som blir kvar
efter att materialbearbetningar har gjorts, méts och rapporteras inte i dagslaget
inom SMT. Da man fran vecka till vecka inte vet detta utbyte (teoretiska minus
processberoende), kan inte utbytesmattet anvandas pa kort sikt som en
mattstock for att se hur mycket battre flodet har blivit vad avser att producera
produkter med battre kvalitet. Det teoretiska utbytet bor sjalvklart matas, da
malet ska vara att forbattra det pa langre sikt, med effektivare processer och
tillverkningsprocedurer fran ar till ar, vilket i sin tur leder till mindre
processberoende forluster. Men pa kort sikt sa bor endast det nuvarande
tekniskt optimala utbytet rapporteras, sa att produktionen kan fa ett matt att
jamfora sig med och sa att forbattringar kan uppmarksammas. Pa kort sikt
ifragasatts darav det teoretiska utbytets relevans for bade produktionspersonal
och chefer.

Vid narmare undersokning observerades att datat for leveransprecisionen fran
Trad omfattade flodet fran start av produktion tills att kunden erhallit ordern.
Da inkluderas fler faktorer &n enbart de i produktionen, vilket kan orsaka en
forsening eller forbattring. Till exempel kan en order bli sen pa grund av att en
batleverans blivit forsenad, eller genom ett administrationsfel. Datat paverkades
av denna anledning troligen av for manga faktorer for att med sakerhet kunna
anvandas av examensarbetaren till det som det var avsett for; det vill séga att
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bedoma om leveransprecisionen for produktionen har forbattrats. Dock bor de
framsteg som skett av leveransprecisionen, i minst tva av flédena, kunna ha sitt
ursprung fran de forbattringar som skett genom Lyftet Ledtid. | teorin kapitel
3.1 redogors for medarbetarnas engagemang, och vikten av att méta ratt saker.

6.5 Lyftet Ledtid och Sex Sigma

Vad avser implementeringsforfarande och uppréttande av en organisatorisk
struktur som stodjer forbattringsarbetet sa liknar Lyftet Ledtid ett Sex Sigma-
foretag (med andra namn for de olika tjansterna). Det finns en klar struktur for
genomforande av forbattringar, och alla floden forbéttras i projektform.
Dessutom genomfdrs en utbildning av Navigatérerna som gallande
utbildningslangd liknar den som ges till Forbattringsledarna. | teorin kapitel 3.9
sa redogors for de Gvergripande skillnaderna mellan Lean Production och Sex
Sigma. Skillnaderna mellan Lyftet Ledtid och Sex Sigma &r som redogjorts for
inte lika stora som teorin gor gallande.

Nagra olikheter har observerats. Betoningen pa besparingar har inledningsvis
inte getts lika stort utrymme hos Lyftet Ledtid som hos Sex Sigma-foretagen.
Examensarbetaren laste igenom tva presentationer fran tva forbattrade floden,
och ingenting namndes om uppnadda besparingar. Mojligheter for detta bor
existera da strukturen med de lokala kontrollrummen finns, med
ekonomiresurser knutet till sig. Relevansen av att betona uppnadda besparingar
tas upp i kapitel 3.4.

Avseende utbildningarna finns skillnaderna i vad de fokuserar pa och vilken
teori som gas igenom. Forbéttringsledarnas utbildning fokuserar i hogre
utstrackning pa de statistiska verktygen och en djupare forstaelse av dessa, da
de spenderar cirka 160 timmar genom att i huvudsak behandla dem delarna. For
exempel pa utbildningsupplagg, se appendix 3. Till sin hjélp for att jobba med
dessa verktyg ges de &ven en utbildning av ett dataprogram som de kan
anvanda i detta arbete. Denna utbildning &r for till exempel Volvo
Personvagnar och Sandvik Materials Technology i Scranton 3 till 4 dagar (24
till 32 timmar) lang. Navigatérernas utbildning och vad de fokuserar pa gas
igenom i kapitel 6.1.
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| de projekt som slutfors inom Lyftet Ledtid finns ingenting redovisat om
processen ar stabil®, vilken forbattring vad avser processens duglighet som
uppnatts, eller hur mycket mindre standardavvikelsen blivit. Och med vilken
statistisk sakerhet dessa berékningar har gjorts. Skillnaden pa vilka instrument
som anvands for att na sina mal ar tydligt. | dagslaget saknas kompetensen att
arbeta med ”Sex Sigma-verktygen” pa ett strukturerat satt dven inom CI-
teamen. Detta da de inte ges nagon formell utbildning avseende statistiska
verktyg och metoder.

Om ett forbattringsprogram som Lyftet Ledtid lagger for lite vikt vid hur
reduktioner av variation ska uppnas ar det nastan omajligt att infora ett Lean
Production-system om en stor del av processutfallet ar defekt. Programmets
fulla potential kommer ej att uppnds om inte statistiska metoder for
processforbattring och reduktion av variation introduceras samtidigt. Detta
berdrs i teorin kapitel 3.9, dar det redogdérs for att enbart Lean Production inte
kan fa en process i statistisk jamvikt. Sex Sigma behover Lean Production da
den inte sjalv kan dstadkomma en stor forbattring av processens hastighet eller
att reducera investerat kapital.

Enligt George (2002) kommer ett féretag som ar involverad i antingen Lean
Production eller Sex Sigma att drivas mot den andra. Eller sa kommer foretaget
att misslyckas med att nd snabba framsteg da de snabbt maste uppfinna den
andra metoden under sitt forbattringsarbete.

En ytterligare skillnad ar ocksa den period som utbildningen sker under. For en
Navigator tar utbildningen minst 10 manader, mot for en
Forbattringsledarutbildning som normalt genomfors under 4 manader. Da bada
dessa "specialister” arbetar under cirka 2 ar med forbattringsarbete, innebéar det
att Navigatorerna kommer att arbeta med sin fulla kapacitet under cirka 14
manader, medan den siffran for en Forbattringsledare blir cirka 20 manader pa
grund av det snabbare utbildningsgenomférandet.

Andelen Navigatorer i jamforelse med det totala antalet anstéllda ar betydligt
lagre mot for antalet Forbattringsledare i relation till totala antalet anstéallda hos
de svenska foretagen; dar det i dagslaget varierar fran 1 till 2.5 procent. Hos
Sandvik Materials Technology i Scranton ar andelen i dagslaget 0.33 procent,
och denna siffra kommer bara 6kas om det byggs upp en backlog av projekt. |
Scranton finns enbart 300 anstéllda, och ett Sex Sigma-projekt binder upp cirka

2% Urskiljbara orsaker till variation &r eliminerade och processen héller sig innanfor styrgranserna.

71
Lulea tekniska universitet
Institutionen for ekonomi och samhallsvetenskap
Avdelningen for kvalitets- och miljéledning



LULEA Kapltel 6 - AnalyS

TEKNISKA
UNIVERSITET

6 personer under den tid det genomfors. Sa det &r resurskravande och mera
kénnbart for en mindre organisation, och utmaningarna for en mindre enhet
(organisation) berdrs i kapitel 3.7.

Hos de undersokta Sex Sigma-foretagen sa finns Forbéattringsledarna inte bara i
produktionen (vilket galler for Navigatérerna), utan dven inom foretagets
tjdnste- och i vissa fall inom Forskning och Utvecklings-avdelningarna. Enligt
de intervjuade finns det inom dessa avdelningar stor potential for besparingar. |
kapitel 3.4 redogors for att Sex Sigma vuxit som begrepp och istéllet for att
bara diskutera tillverkningsprocesser sa inkluderas nu alla processer i féretaget;
speciellt de som paverkar kunden. Det finns stor potential till forbattringar av
verksamheten, i form av Okad lonsamhet, hogre kostnadseffektivitet och fler
nojda kunder i sa gott som varje organisation.

| figur 22 sa redogors for likheterna och skillnaderna mellan Lyftet Ledtid och
Sex Sigma som framkommit i analysdelen.

Liknande Mal
¢ Minskning av kostnader, sldseri och fel < battre
resultat och l6nsamhet
e Variationsreduktion < lager- och
ledtidsreduktion
o Tillfredsstélla kunderna

Specifikt Sex Sigma
¢ Metodologin — DMAIC
(processperspektiv)

o Statistiska verktyg for
analys (SPS, DOE, Gage R&R etc)
o Alla verksamhetsprocesser
o 1-2% Forbéttringsledare

Specifikt Lyftet Ledtid
o Flodestankande
(helhetsperspektiv)

o Arbetar enligt 4 spar; Lean-
verktyg for analys (FIFO, kanban,
TAK, 5S etc)

o Produktionsprocesser

» 0.33% Navigatorer

Liknande Tillvagagangssatt
o Genomfor forbattringar i projektform (team)
e Ledningens engagemang
o Heltidsanstéllda “experter”

o Organisatorisk infrastruktur med ansvar och
befogenheter
e Baserar beslut pa fakta och méter in processen

Figur 22: Likheter och skillnader mellan Lyftet Ledtid och Sex Sigma som framkommit i
analysen.
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.UNI-VERQFFET

Om Sex Sigma adderas till Lyftet Ledtid sa fas med beaktande av de
genomforda intervjuerna och efter analys av de uppnadda forbattringarna i de
genomforda flédena, ett program som troligen kan anvéndas for att forbattra
kvaliteten och snabbheten av alla processer hos SMT 1 stoérre utstrdckning mot
for vad som kan goras idag. | kapitel 3.9 redogdrs for att respektive metod kan
enskilt resultera i stora forbattringar, men att anvanda sig av bada tva samtidigt
innebér att alla problem kan attackeras med de mest effektiva verktygen.
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7. Resultat och slutsatser

| det har kapitlet presenteras de intressantaste slutsatserna av arbetet.
Dessutom lamnas forslag och rekommendationer pa hur SMT ska bete sig for
att implementera Sex Sigma inom ramarna for Lyftet Ledtid.

7.1 ldentifierade svagheter

Utbildningen for en Navigator respektive Forbattringsledare presenteras i
kapitel 6.1 och appendix 3. Slutsatserna fran analysen &r att den teori som tas
upp och det fokus de bada utbildningarna for Navigatérerna och
Forbattringsledarna har skiljer sig fran varandra.

Efter de interna intervjuerna inom SMT sa framkom att det i nulaget saknas ett
kontinuerligt arbetssatt for att kontrollera sina processer, och att astadkomma
stabilare processer. Denna kompetens saknas for narvarande i organisationen da
det inte kommer att l&ras ut till Navigatérerna i samma utstrackning som det
gors till en Forbattringsledare. ClI —teamen som ska hjalpa till med dessa
verktyg besitter inte den kompetensen idag, da de inte erhallit nagon formell
utbildning som &r jamférbar med en Forbattringsledare.

De intervjuade Sex Sigma-foretagen beréttade att de tidigare inte anvant hela
verktygsladan for Sex Sigma, och darfor inte forstatt dess mojligheter och
begrénsningar. Detsamma géller for SMT. Enligt VVolvo Personvagnar uteblev
de riktigt stora resultaten tills Sex Sigma startades upp. For SMT kan detta
vara orsaken till varfor storre forbattringar avseende utbytet och i vissa fall
leveransprecisionen inte kunde observeras i den statistiska analysen, kapitel
6.4.

Hos enheten i Scranton, samt om det implementerats inom nagon mer enhet
inom Sandvik Materials Technology som examensarbetaren inte kanner till,
kommer denna brist vid implementering av Lyftet Ledtid som forstas av
ovanstaende resonemang, inte att galla, da kompetensen om Sex Sigma redan
finns dar.

Andelen Navigatorer som ska utbildas for att driva forbattringsarbetet, sa att
Sandvik Materials Technology’s 6vergripande mal kan nas, ifragasatts vid en
jamforelse med Sex Sigma-foretagen. Hos Sandvik Materials Technology blir
den procentuella andelen Navigatorer i relation till totala antalet anstéllda cirka
0,3 (forutsatt att 25 stycken Navigatorer anstélls). De intervjuade svenska
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foretagen har utbildat “minst” cirka 1 procent av sina anstallda till
Forbattringsledare, ett foretag har utbildat 2.5 procent. En av dem som ligger pa
1 procent har ambitionen att utdka den siffran till 2 procent. Hos Sandvik
Materials Technology i Scranton &r den siffran 0.33, vilket ar lagre mot for hos
de svenska foretagen, men da ska det beaktas att enheten sysselsatter 300
maénniskor, vilket kan ses som en liten organisation.

Om en “expert” antas sitta tva ar pa sin post, sa innebdr det att da
Navigattrernas utbildningstempo ar langsammare sa hinner de arbeta med full
kompetens i 14 manader, jamfort med en Forbattringsledare som hinner arbeta i
cirka 20 manader. Alltsa hinner Forbattringsledarna arbeta under en langre tid
med sin fulla kompetens jamfort med Navigatorerna, vilket rimligen bor addera
mer varde till foretaget.

Inom Sex Sigma sa skriver Forbattringsledarna en utforlig rapport efter
genomfort projekt, dar de redovisar projektets genomforande och de verktyg
som anvants och de resultat som uppnatts, och de ekonomiska besparingarna
som verifierats av ekonomiavdelningen redovisas. Detta ar nagot som inte har
observerats av examensarbetaren i Lyftet Ledtid i dagslaget, och det kan bli en
brist i framtiden. Vidare rapporterar nagra av foretagen om fordelarna med en
gemensam databas dar rapporter och gemensam information om
forbattringsprogrammet lagras, vilken ar 6ppen for alla anstéllda. Detta har inte
heller observerats i dagsléaget.

Vad avser processen for produktutveckling sa verkar det enligt det som
framkommit i intervjuerna att det finns forbattringsmojligheter. Da tre av de
svenska fOretagen precis var i startgroparna med sitt arbete avseende
Konstruktion for Sex Sigma kunde tyvarr inte nagon information samlas in,
vilket var examensarbetarens intention. De slutsatser som dragits baseras pa de
interna intervjuerna och den teori som finns inom omradet.

7.1.1 Statistisk analys

Malet avseende utbytet ar att na 6ver 90 procent av det teoretiska utbytet. Bara
ett av de fyra undersokta flodena ligger 6ver den nivan. Med tanke pa att man
inom SMT i dagslaget saknar den dvergripande kunskapen om de statistiska
verktygen som finns inom Sex Sigma for att dels forbattra kvaliteten och att
kunna fa en process i statistisk jamvikt, ifragasatts hur denna forbattring ska
kunna uppnas inom ramarna for Lyftet Ledtid.
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Det verkar som forbattringar uppnatts inom ett flode (Trad - Platt). Dock kan
aven forsamringar ha skett. FOr 6vriga floden dar ingen trend kan utldsas kan
det ocksd vara sa att forbattringar, eller forsamringar kan ha skett, men
beroende pa det satt som utbytet mats pa i dagslaget ar det svart att uttala sig
med nagon sakerhet. Avseende utbytet kan darfér en l6sning vara att antingen
méata det nuvarande tekniskt optimala utbytet, eller att méata enbart de
tillverkningsberoende utbytesforlusterna. | det sista fallet blir det optimala att
ligga sa nara 0 som mojligt. Genom detta forfarande sa fokuseras pa problemet,
och produktionen far ett matt som kan anvéandas for att upptacka eventuella
forbattringar eller forsamringar.

Avseende leveransprecisionen sa ar det kortsiktiga malet att na 90 procents
leveransprecision, pa lang sikt 95 procent. | dagslaget &r det inget av flodena
som natt det malet. Dock sa har tva floden uppnatt tydliga forbattringar, och tva
floden kan tyvarr inte uppvisa en forbattring under Lyftet Ledtids
genomforande. Dessa tva floden ar hos Trad, och kan enligt forklarat i kapitel
6.4.3 bero pa andra faktorer &n de i produktionen. Troligen &r dock orsaken till
detta att man inte kan fa sina processer i statistisk jamvikt, da man i dagslaget
inte behdrskar de metoder och verktyg som redogjorts for i analysen, och darfor
kan inte Lean Production-systemet inféras fullt ut.

For produktionsledtiden kan det utl&sas att det forbattrats hos alla undersokta
floden, dock kan inte examensarbetaren uttala sig om den sankts med 50
procent vilket var malet, da statistik for 2002 inte varit tillgangligt.

Det &r oerhort viktigt att man inom Lyftet Ledtid enas om en definition
avseende nyckeltalen, och att det mats pa liknande sétt igenom organisationen,
och att nyckeltalen "bryts” ner sa att de blir relevanta (paverkbara) for de
berérda inom respektive avdelning. Avseende leveransprecisionen &r det
viktigaste att kunden far sin produkt pa utlovad tid. Vill man dock veta hur
mycket battre produktionen blir pa att producera produkterna pa utsatt tid sa
bor aven den “leveransprecisionen” matas. | dagslaget rader skillnader mellan
Trad och Ror; detta bor undvikas i framtiden om jamforelser ska kunna géras
pa korrekta grunder mellan olika produktionsenheter.

7.2 ldentifierade styrkor

Det satt som Lyftet ledtid har implementerats pa paminner i manga avseende
om hur de intervjuade svenska foretagen har implementerat sina
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forbattringsprogram. | vissa avseenden Overtraffas det som astadkommits av
dessa. Till exempel den breda utbildningen av alla chefer, som Volvo
Personvagnar uppgav sig ha missat i borjan.

Den tydliga strukturen som finns i organisationen, med uttalade ansvar for att
Lyftet Ledtid ska kunna drivas framgangsrikt. Ytterligare en styrka é&r
involveringen av alla anstallda; speciellt processagarna, se bilaga 2, och den
tydliga strukturen for hur deras arbete med att kontinuerligt forbattra flédet ska
ske efter det att NavigatOrerna arbetat igenom det. De ges stora mojligheter till
att paverka sin egen situation. Genom CI —teamen sa finns en grupp som om de
ges den ratta kompetensen kommer att kunna hjalpa flodena i sitt kontinuerliga
forbattringsarbete pa ett battre satt. Det centrala kontrollrummet (med tydligt
ledarengagemang) och de lokala kontrollrummen &r en styrka for att kunna
driva och Overvaka forbattringsarbetet.

Malen som satts for Lyftet Ledtid ar offensiva och klara for organisationen som
helhet.

Né&r ett integrerat forbattringsprogram ska utvecklas som kombinerar Lean
Production och Sex Sigma, sa bor foretaget under den initiella perioden
fokusera pa Lean Production-projekt for att 6ka drivkraften av programmet.
Detta ar precis vad som skulle ske om SMT valde att inkludera Sex Sigma i
Lyftet Ledtid. Hos SMT sa implementeras Total Productive Maintenance i och
med Santus Systematik. Enligt erfarenheterna hos Volvo Personvagnar sa
fungerar det mycket bra ihop med Sex Sigma. Detta &r ocksa nagot som
Womack & Jones (2003) tar upp da de redogor for att de tre "metoderna™: TPS,
TPM och TQM alla komplementerar varandra.

Det finns exempel pa framgang med Sex Sigma inom den egna organisationen.
Enheten som examensarbetaren bestkte i Scranton har tidigare varit involverad
i manga forbattringsprogram, men som éven de svenska foretagen rapporterade,
inte kom i ndrheten av det resultat som Sex Sigma erbjudit. De har under sitt
forsta ar kunnat rapportera en nettobesparing pa 119 789 USD genom sitt
arbete med Sex Sigma. Hos denna enhet finns mycket kompetens om hur
arbetet med Sex Sigma bor ske. Aven hur det komplementerar Lyftet Ledtid
kommer att kunna utvérderas inom en snar framtid da det implementerades i
Scranton vid examensarbetets slutférande.
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Det ar en stor sannolikhet att det finns manga forbattringsmojligheter
(fallfrukter) inom den egna organisationen. Detta da arbetssattet och verktygen
inom Sex Sigma inte anvants pa samma strukturerade satt i tidigare
forbattringsprogram som agt rum.

Under intervjuerna sa framkom omraden som ar viktiga att beakta vid en
implementering av ett forbattringsprogram for att det ska Overleva; det stora
flertalet av dessa ar nagot som SMT i och med Lyftet Ledtid har lyckats fa
med, eller ar i fard med att uppna. Nedan presenteras ett urval:

e Anvéanda sig av heltidsanstallda “experter”

e Tydliga mal och direktiv till organisationen

e Involverat ledningen och de har utbildats inom Lean Production.
Lyftet Ledtid finns pa deras agenda

o Kopplat Lyftet Ledtid till viktiga kundkrav

e Projekt/omraden har valts som ar kéanda och som har forutsattning for
att leverera resultat

e Lyftet Ledtid integreras i den ordinarie verksamheten

e Involvera processagarna i forbattringsarbetet

De som man inte lyckats fa med, finns redogjorda for i kapitel 7.1.

7.3 Forbattringsforslag

7.3.1 Sandvik Materials Technology - Sandviken

Utbilda lamplig person i respektive Cl-team hos bada produktionsenheterna
Ror och Trad i Sandviken till Forbattringsledare; totalt tre stycken (bor hos
SMT kallas Navigator). Samma kriterier som vid val av Navigatér bor foljas.

Om resultatet blir tillfredsstallande och behovet av dessa kunskaper okar, det
blir en backlog av projekt, kan antalet utékas successivt. Dessa
Forbattringsledare kan utbilda Forbattrare dér de bast behdvs inom respektive
produktionsenhet for att ytterligare utdka kunskaperna och forstaelsen om Sex
Sigma, och dess nédvandighet inom Lyftet Ledtid. Forbattringsledarna kan
anvandas for projekt inom alla verksamhetsprocesser, och inte enbart inom
produktionen. De kan till exempel ocksd stodja Lyftet Ledtids
forbattringsarbete inom tjanstesektorn och Forskning och Utveckling.
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For att Forbattringsledarna ska kunna fa stod och hjélp vid arbetet med Sex
Sigma inom Lyftet Ledtid hos SMT bor cirka tva personer inom respektive
produktionsenhet utbildas till Forbattringsmentorer; forslagsvis kvalitetschefen
(inom produktomradet) och Cl-chefen for respektive Cl-team. Dessa personer
bér ha mojlighet att paverka organisationen och vara starkt 6vertygad om att
Sex Sigma ar ratt vag att ga for att Lyftet Ledtid ska bli mera komplett som
forbattringsarbete. Forbattringsmentorn blir drivande vid urval av projekt och
att styra Sex Sigma-arbetet inom Lyftet Ledtid for sin produktionsenhet. Denna
person bor fa en stark anknytning till kontrollrummen och pa nagot satt vara
involverad i det arbetet.

Genom detta forfarande sa fas en tydlig koppling till det centrala
kontrollrummet, och Sex Sigma-aktiviteterna kan da styras mot de omraden dér
de bast behovs. Enligt erfarenheterna fran Scranton sa spenderar
Forbattringsmentorerna cirka 10 procent av sin arbetstid pa Sex Sigma. For en
beskrivning av arbetsuppgifter for Forbattringsmentorn, se kapitel 3.5.4. Bor
aven undersoka om det finns behov av att knyta upp en Strategisk
Forbattringsledare inom SMT som stdd till Forbattringsledarna. Relationen 1
till 10 verkar vara vanligt férekommande bland de intervjuade foretagen, varvid
en Strategisk Forbattringsledare borde vara rimligt till en bérjan.

Om ovanstdende skulle genomforas behover Navigatorerna, samt de i
kontrollrummen (bade centralt och lokalt), utbildas mer om Sex Sigma &n vad
som skett hittills. De behover fa kunskap om vad en Forbattringsledare kan
hjalpa dem med, och hur de tva ideologierna Lean Production och Sex Sigma
hor ihop, och att bada tva behdvs for att Lyftet Ledtid ska na sina mal pa ett
effektivare satt.

Efter erfarenheter fran Sandvik Materials Technology i Scranton, beskrivet i
kapitel 6.3, bor denna implementering leda till att en storre andel av de ”hdgre
hangande frukterna” kommer att kunna atgardas, och en stérre minskning av
kvalitetsbristkostnaderna bor kunna uppnas. En besparing pa cirka 124 000
USD uppnaddes per projekt hos Sandvik Materials Technology i Scranton;
detta i en produktionsenhet som liknar de bada produktionsenheterna Trad och
Ror i Sandviken. Om en Forbattringsledare kan slutféra minst tva projekt per ar
leder ovanstaende implementering till att en 6kad arlig besparing pa 744 000
USD, motsvarande cirka 5 540 000 SEK**, bér kunna uppnds hos SMT.

#*\/4xelkurs den 6/5 2004 motsvarade 7.45 SEK per USD.
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7.3.2 Sandvik Materials Technology - Globalt

Optimalt skulle ocksa Forbattringsledare (kallas i Lyftet Ledtid-organisationen
for Navigatorer) utbildas och placeras i Navigatorgruppen. Dessa personer kan
da hjalpa Navigatorerna i deras forbattringsarbete med flédena inom Sandvik
Materials Technology. Detta for att uppna stabila floden (fa en process i
statistisk jamvikt) sa att snabbheten och leveranssakerheten kan garanteras i
storre utstrackning mot fér vad som kan ske idag.

Dessa Forbattringsledare kan precis som om de utbildas hos Sandvik Materials
Technology 1 Sandviken, anvéandas for forbattringsarbete av alla
verksamhetsprocesser. Om detta skulle ske behover troligen en mera grundlig
undersokning ske, for att se om nagra speciella forhallanden rader. Detta da
manga mer personer inom Sandvik Materials Technology-organisationen
behover utbildas och informeras for att de ska fa lara sig vad Sex Sigma ar, och
vad de kan forvanta sig av ”"Sex Sigma-arbetet” inom ramarna fér Lyftet
Ledtid. Manga fler inom chefsbefattning, mot for vad som skett i Sandviken,
behover da ocksa ges en utbildning till Forbattringsmentorer sa att de kan valja
ut projekt sa att det stodjer Sandvik Materials Technology’s mal, och driva Sex
Sigma pa ett aktivt satt inom ramarna for Lyftet Ledtid. Dessa bor, precis som i
Sandviken, ha en klar koppling till kontrollrummen. | framtiden bor ocksa
malet vara att knyta upp Strategiska Forbattringsledare till organisationen, som
stod till Forbattringsledarna och som drivare av arbetet, se kapitel 7.3.1.

Om det arbetar cirka 3 Navigatorer per flode, ger det att maximalt 8 floden
forbattras kontinuerligt. Detta innebéar att det finns underlag for att utbilda ett
par Forbéttringsledare till en borjan. Om resultatet blir tillfredsstallande och
behovet av deras kunskaper Okar, det blir en backlog av projekt, kan antalet
utbkas successivt. Da bor Lyftet Ledtid i storre utstrackning bli ett
forbattringsprogram som kan anvandas for att forbattra kvaliteten och
snabbheten av alla processer hos Sandvik Materials Technology.

Eventuellt sa skulle framtida Navigatorer kunna utbildas enligt beskrivet i
kapitel 3.9, da fas en Forbattringsledare som har kunskaper inom bade Lean
Production och Sex Sigma, och kan atgarda alla typer av problem.
Examensarbetaren fragar sig dock om detta skulle ske pa bekostnad av
kunskaper inom Lean Production och Sex Sigma, som nas om bada typerna
utbildas och arbetar i symbios enligt beskrivet ovan.
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En implementering av de ovanstdende forslagen kommer ge SMT ett
forbattringsprogram  som  kan anvandas for att forbattra alla
verksamhetsprocesser och troligen leda till att de Overgripande malen inom
Lyftet Ledtid kan nas i storre utstrackning mot for vad som ar mojligt idag. En
framtida implementering av Sex Sigma i Lyftet Ledtid kommer &ven att stédja
arbetet mot att forverkliga Sandvik Materials Technology’s kvalitetspolicy i

storre utstrackning.
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8. Diskussion och fortsatt arbete

| det har kapitlet fors en diskussion kring anvanda metoder, resultatet fran
undersokningen och reliabilitet och validitet pa data som utgér grunden for
den genomforda analysen. Dessutom lamnas forslag pa fortsatt arbete.

8.1 Resultat av studien

Det Overgripande syftet med examensarbetet var att undersdka
forbattringsprogrammet  Sex  Sigmas utrymme inom det interna
forbattringsprogrammet Lyftet Ledtid, och hur det skulle kunna implementeras
I den befintliga organisationen hos SMT. | och med resultatet som presenteras i
kapitel 7 har examensarbetaren forsokt uppna detta syfte.

Vidare skulle examensarbetet undersoka viktiga omraden att beakta vid en
implementering av ett forbattringsprogram for att det ska éverleva. De omraden
som upptécktes existera eller saknas inom Lyftet Ledtid i dagsldaget finns
redogjorda for i kapitel 7.

En enk&tundersdkning skulle ha kunnat genomférts vid SMT for att se vilka
brister som funnits hos tidigare program, och da anvants som hjalp och
rekommendation vid inférandet av ett nytt program. Da Lyftet Ledtid
implementerades som nytt forbattringsprogram, och mojliga adderingar till
implementeringsforfarandet var for sent att gora, utelamnades det av den
orsaken.

8.1.1 Sandvik Materials Technology - Sandviken

Examensarbetet skulle ange om Lyftet Ledtid kunde gynnas av arbetssatt och
organisationsstruktur som anvénds inom Sex Sigma och vid behov, hur det
skulle foras in i den nuvarande organisationen hos SMT. Det rekommenderade
implementeringsférfarandet fyller dessa kriterier.

En fordel med den rekommenderade implementeringen  hos
produktionsenheterna Trad och Ror &r att det borde kunna anpassas till andra
produktionsenheter inom Sandvik Materials Technology dar en liknande brist
finns vad avser arbetssatt och verktyg som finns inom forbéattringsprogrammet
Sex Sigma.

Da hansyn tagits till implementeringsfall hos svenska foretag och inom den
egna organisationen bor det vara mojligt att genomféra en implementering av
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Sex Sigma i Sandviken och i den befintliga organisationen. En sadan atgard
borde férutom att erbjuda kunskaper som inte finns i dagslaget &ven bli
kostnadseffektiv, eftersom den hos de undersokta foretagen betalat igen sig pa
kort tid; och det har visat sig finnas stor potential da tidigare
forbattringsprogram inte kommit i ndrheten av Sex Signas resultat.

Forhoppningsvis kommer den dokumentation som denna rapport utgér att
kunna fungera som hjélp vid forstaelse av vad som saknas inom Lyftet Ledtid
for att det ska bli ett mera framgangsrikt forbattringsprogram, kapabelt att
angripa alla problem i foretaget. Samt ge mojliga férslag pa hur en realisering
av Sandvik Materials Technology som ett Lean Sex Sigma-foretag kan ske.

8.1.2 Sandvik Materials Technology — Globalt

En avgransning var att implementeringen skulle titta pa hur detta skulle kunna
ske hos produktionsenheterna Trad och Ror hos Sandvik Materials Technology
I Sandviken, Sverige. Genom den organisation som upprattats for Lyftet Ledtid
sa gavs dock examensarbetaren dven mojlighet att titta utanfor Sandvikens
granser for att kunna implementera Sex Sigma pa ett mera varldsomfattande
satt i organisationen for Lyftet Ledtid. Av denna anledning gavs ocksa forslag
pa hur en eventuell implementering kan ske pa global niva.

8.2 Reliabilitet och validitet

For att kunna beddma resultatets reliabilitet och validitet, dess tillforlitlighet
och giltighet, kommer denna aspekt hos de anvanda metoderna som tillampats
att diskuteras.

8.2.1 Fallstudie

Examensarbetaren har anvant olika angreppssétt for att paverka validiteten vid
uppréattandet av fallstudien. Ett angreppssatt har varit att anvanda olika metoder
for att studera samma fenomen. Detta kan gélla en kombination av
surveyundersokningar och benchmarking, eller databearbetning och
litteraturstudier. Detta kallas for triangulering och det innebéar att tva olika
angreppssatt pavisar samma problem. Genom att examensarbetaren har pavisat
brister inom Lyftet Ledtid vad avser kunskaper inom “kvalitetsomradet” dels
genom intervjuer, benchmarking och statistisk analys skapas forutsattningar for
att de dragna slutsatserna ska bli sa korrekta som mojligt.
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Arbetet med att ta fram ett implementeringsforfarande bygger pa en beviskedja,
vilket ytterligare bidrar positivt till fallstudiens validitet. Da tankarna bakom
implementeringsforfarandet bygger pa relevanta teorier och rekommenderas av
etablerade sakkunniga inom bade kvalitets- och logistikomradet, paverkar det
ytterligare fallstudiens reliabilitet och validitet positivt.

For att ytterligare positivt paverka reliabiliteten har ett antal atgarder vidtagits. |
rapporten beskrivs den kvalitativa delen noggrant. Aven den kvantitativa delen
beskrivs relativt noggrant, och berdknade varden och framtagna styrdiagram
finns i en bilaga. Detta bor paverka bade validiteten och reliabiliteten positivt.
Numeriska datan finns inte redovisad, vilket mojligen kan paverka validiteten
negativt.

8.2.2 DMAIC-metoden

Vid genomforandet av examensarbetet har DMAIC-metoden foljts och givna
rekommendationer fran olika forfattare har beaktats. Detta bor Oka bade
validiteten och reliabiliteten av arbetet. Avseende metodvardering sa hann inte
examensarbetaren genomfdra Control-fasen och kunde av denna anledning inte
verifiera de forslagna atgarderna och deras genomslagskraft; detta paverkar
validiteten negativt. Besparingspotentialen har dock baserats pa Sandvik
Materials Technology’s egna erfarenheter vilket bidrar till att validiteten 6kar
mot for om de svenska foretagen, till exempel Volvo Personvagnar, skulle
anvants som mall.

Konsultationer har skett med erfarna personer inom omradet vilket bor bidra till
att 6ka bade validiteten och reliabiliteten. Det som kan paverka validiteten
negativt &r examensarbetarens praktiska erfarenhet och tidsaspekten under
vilket projektet genomfordes. De foreslagna atgarderna foljer dock
rekommendationerna som aterfinns i teorin vilket bor borga for att en
tillfredsstallande validitet och reliabilitet har uppnatts av examensarbetaren.

Avseende verktyg och anvandning av fler verktyg i de olika faserna sa valdes
detta bort da de utvalda bedémdes kunna generera ett tillfredsstallande resultat,
och kunna genomforas pa utsatt tid. Mangden verktyg och i vilken fas de ska
anvandas varierar mellan olika forfattare; dock kan vissa likheter skonjas vilket
examensarbetaren har forsokt beakta. En ytterligare aspekt som manga belyser
ar det som bland annat Pande et al. (2000) tar upp, att inte anvanda fler verktyg
an nodvandigt.
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8.2.3 Surveyundersokning

Tillforlitligheten i resultatet beror pa indatas reliabilitet. Reliabiliteten hos de
genomforda intervjuerna och enkatundersokningarna kan paverkas negativt.
Detta da en person kan andra asikt eller uppfattning da forutsattningar eller
kunskap foréndras.

| syfte att Oka reliabiliteten och validiteten under intervjuerna utgick
examensarbetaren fran ett framarbetat frageformular. Detta ar typiskt vid
fokuserade intervjuer da intervjuaren i forvag haft mojlighet att analysera
situationen som &r utgangspunkt for intervjun. Intervjuerna, som alla var
fokuserade, karakteriserades av en lag grad av struktur och en hég grad av
standardisering. Vid liknande intervjuer stalldes samma fragor och i liknande
ordning, allt for att minska risken for variationer. Fragemallen féljdes vid
intervjuer med personer fran bade Lyftet Ledtid och Sex Sigma; bara vissa ord
andrades for att passa det nya sammanhanget. Detta bor ha Okat
undersokningens kongruens, vilket Trost (2001) behandlar. Vidare genomforde
examensarbetaren alla intervjuerna varvid precision torde 6ka mot for om flera
personer genomfort intervjuerna. Detsamma bor galla fér objektiviteten.
Avseende konstansen sa genomfordes liknande undersokningar vid olika
tillfallen, avseende SMT’s arbete med Lyftet Ledtid. Avseende undersékningen
rorande Sex Sigma sa gjordes den hos olika foretag vid olika tidpunkter med
liknande resultat. Detta bor bidra positivt till att 0ka arbetets validitet och
reliabilitet.

Intervjusammanstallningarna gjordes direkt efter intervjuns genomférande.
Intervjuerna bandades, varvid jamforelser kunde géras mellan anteckningarna
och den inspelade intervjun. Detta bor ha bidragit positivt till undersékningens
validitet. Nyckelinformatorer har dven studerat utkast till delar av rapporten,
vilket 6kar dess reliabilitet.

Aven enkaten distribuerades under liknande former, med liknande
forutsattningar och vid uppréattande av enkaten foljdes undersokningsgangen
som beskrivs av Ejlertsson (1996). Detta bér bidra till en 6kad validitet och
reliabilitet.

| vissa fall anvandes ocksa ostrukturerade intervjuer vilket paverkar validiteten
positivt, dock pa bekostnad av reliabiliteten. Detta tas upp av Carlsson (1997).
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8.2.4 Litteraturstudier

Litteraturstudien baserades pa tryckt material som finns tillgangligt for
allmanheten. Den litteratur som anvénts &r dessutom angiven bland
referenserna vilket paverkar litteraturstudiens reliabilitet positivt.

Reliabiliteten for de uppgifter som hamtats fran foretagets interna nat kan vara
svart att faststilla da dessa dokument kan férandras over tiden i olika
omfattning.

Validiteten for litteraturstudien paverkades positivt da examensarbetaren
studerade och jamforde flera olika litteraturkéllor sinsemellan.

8.2.5 Benchmarking

Denna genomfordes genom att félja de olika stegen som Sveriges
Verkstadsindustrier (2001) redogor for, vilket bor paverka dess validitet
positivt. Stodet fran den egna organisationen och de undersokta har varit
omfattande, och detta bor ocksa paverka validiteten positivt. Dock har inte de
sista tre stegen hunnit genomforas, utan blir nagot som férhoppningsvis kan bli
en fortsattning for SMT efter examensarbetets slut. Examensarbetet ger dock
forslag pa hur de kan och bor genomforas.

Tillvagagangssattet for benchmarkingen finns dokumenterat vilket okar dess
reliabilitet.

8.2.6 Utvarderingsmodell

Da examensarbetaren anvant en modell som bas som ar val beprovad av
expertis inom omradet bor det paverka utvérderingens reliabilitet och validitet
positivt. Tyvarr kunde inte alla tre aspekter granskas hos de bada understkta
enheterna, vilket paverkar validiteten negativt.

Tillagget som skedde till sjalvutvarderingsmodellen bor ytterligare ha bidragit
till att hoja validiteten mot f6r om den hade sparats i sin ursprungliga form.

8.2.7 Statistisk analys

Den utférda statistiska analysen har genomforts for att dels underséka om
Lyftet Ledtid lyckats uppna de avsedda forbattringarna av nyckeltalen som var
tankt, samt om de observerade processerna var i statistisk jamvikt.
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Vid undersokningen av vilka forbattringar som Lyftet Ledtid lett till,
upptacktes att nyckeltalen definierades pa olika satt, och inkluderade olika
manga "faktorer”, vilket paverkar reliabiliteten och validiteten negativt.

Datat for de undersokta processerna var overlag inte normalférdelade, vid
anvandning av traditionella styrdiagram skulle detta ha lett till att reliabiliteten
och validiteten skulle ha paverkats negativt. Da EWMA-diagram anvandes,
vilka anvands for att underséka om en process ar i statistisk jamvikt, och vilka
ar okansligt for icke-normalitet, leder detta till att reliabiliteten och validiteten
istallet paverkades positivt.

8.3 Forslag till fortsatt arbete

Under arbetets gang har ett antal fragor kommit fram som &r intressanta att
ytterligare studera:

e Genomfor ett projekt i produktionen med resurser fran bade Sex
Sigma och Lyftet Ledtid, forslagsvis hos Sandvik Materials
Technology i Scranton, USA. Detta for att se hur de bada metoderna
kompletterar varandra och hur det ytterligare kan goéra Lyftet Ledtid
till ett effektivare program, som kan anvéndas for att 10sa alla typer av
problem, i hela foretaget

e Genomfor en undersbkning av processen vid utveckling av nya
produkter hos Forskning och Utveckling for att se vilken
anvandbarhet och vilket utrymme som Konstruktion for Sex Sigma
kan tankas ha. Detta da verktygen och metoderna som anvéands inom
Lyftet Ledtid i dagsldget &r avsedd for produktionen. | detta
examensarbete framkom att det hos den processen i dagslaget finns
brister, och mojliga forbattringsmojligheter kan finnas inom Sex
Sigma

o FoOrbattringsarbetet inom tjansteavdelningarna bor understkas och
benchmarkas mot andra Sex Sigma-foretag, till exempel Nyman &
Schults, och GE Capital. Enligt de intervjuade Sex Sigma-foretagen
finns inom dessa processer stora mojligheter till forbattringar, da de i
tidigare forbattringsprogram forbisetts
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Sex Sigmas verktygslada

Robust design, quality function
deployment (QFD), TRIZ, Pugh
concept selection, FMEA/VMEA,
fault tree analysis, tolerance design

The seven
design tools

Factorial experiments, capabllity analysis,
regression analysis, multivariate analysis,
statistical testing (ANOVA/ANOM /t-test/F-test)
probability plots, gage RE&R analysis

The seven
[ statistical tools

Arrow diagram (Gantt chart),

project and team charter, CTQ-Analysis,
tree diagram, capability analysis,
cost-benefit analysis, control chart

The seven
project tools

Standardisation, waste analysis,
bottleneck analysis, flowchart,

supply chain matrix, setup-time analysis,
red tag analysis

The seven
lean tools

Kano model, requirement strueturing,
The seven house of quality, loss function,
customer tools customer interviews, customer surveys,

conjoint analysis

Check sheet, histogram, Pareto

The seven . i
| quality control diagram, cause-effect diagram,
tools stratification, relationship diagram,
control chart
Problem decision char, affinity diagram,
The seven i : Y 9
management relation diagram, tree diagram,
tools matrix diagram, matrix data analysis,

arrow diagram

Sammanstallning over de olika  verktygen hos
forbattringsprogrammet Sex Sigma. (Fran Magnusson et al.,
2003.)

Figur A.1.1:

Lean Sex Sigmas verktygslada

Process Activity l Tools
Define 1. Establish Team Project |D Tools PIP Management
Charter Project Definition Process
2. Identify Sponsor and Form SSPI Toolkit
Team Resources MNPV/IRR/DCF
| 3. Administer Pre-Work Analysis
- | — |
Measure | 4. Confirm Team Goal | 55P) Toolkit C&E/Fishbones
5. Define Current State | Process Mapping  FMEA
6. Collect and Display i Value Analysis Check Sheets
Data Brainstorming Run Charts
[ Voting Techniques Control Charts
| Pareto Charts Gage R&R
| | Affinity/ID
Analyze | 7. Determine Process Coand C Regression
Capability and Stpply Chain ANOVA
Speed Accelerator Time C&E Matrices
8, Determine Sources Trap Analysis FMEA
of Variation and | Multi-Vari Problem Definition
| Time Bottlenecks | Box Plots Forms
Marginal Plots Opportunity Maps
| Interaction Plots
Improve 9.Cenerate Ideas | Brainstorming Hypothesis Testing
10. Conduct Pull Systems Process Mapping
Experiments Setup Reduction B's and C's/Force
11. Create Straw Models | TPM Field ‘
12. Conduct B's and C's | Process Flow Tree Diagrams
13. Develop Action Plans | Benchmarking Pert/CPM
‘ 14. Implement Affinity/ID POPC/FMEA
| | | DOE Gantt Charts
Control | 15. Develop Control Plan | Check Sheets Control Charts

16.

1

Figur A.1.2: Verktygsladan och de olika stegen vid geﬁomfﬁrande av projekt

~

Moaonitor
Performance
Mistake-Proof
Process

| Run Charts

Histograms
Scatter Diagrams

Pareto Charts
Interactive Reviews
Poka-Yoke

for Lean Sex Sigma. (Fran George, 2002.)
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Definition nyckeltal

Ror

Leveransprecision: Procent av ordrar som klargors av Ostra Rér (TM50) pa tid
eller for tidigt mot planerad tid. Baseras pa veckoupplosningen. Nyckeltalet ar
viktat och baseras pa total volym som levereras under perioden.

Ledtid produktionen: Antal kalenderdagar som det tar ordern fran att den startas
tills den sista processen i Ostra RoOr. Nyckeltalet baseras pa en viktad
medelvolym av alla ordrar som klargérs under méatperioden.

Utbyte: Prima utvéagda kilo dividerat med invagda kilo. Matt pa arbetsorderniva.

Trad

Leveransprecision: Ska ge en oversiktlig bild 6ver vilka leveranser som kommer
ut i tid till kund och vilka som blir forsenade. De levererade leveranserna for
aktuell vecka jamfors med ursprunglig lovad leveransvecka, vilket ger att
leveranserna antingen &r levererade i tid eller ar férsenade.

Produktionsledtid:  Ledtiden beror av effektiviteten i1 verksamhetens
materialfloden och definieras som den tid som forflyter fran det att en aktivitet
startats tills den avslutats. Ledtiden berdknas i dagar.

Utbytet: Utvagd vikt dividerat med invagd vikt ger det totala utbytet.
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Forbattringsledarutbildning

i WEEK 1 WEEK 3
Iy __T Introductions, Objectives and Expectations  DOE Introduction

‘" Six Sigma Overview Randomized Blocks

»= Introduction to Igrafx Flowcharter Full Factorial Experiments
. Process Mapping 2k Factorials
. Failure Mode & Effects Analysis Fractional Factorial Experiments
% Introduction to Minitab Catapult Exercise
‘. Introduction to Simulation Project Planning
~~ Basic Statistics & Probability

: Rolled Throughput Yield
¢ Non-normal Data
. Process Capability WEEK 4
! Graphical Analysis Response Surface Methodology
- Gage R&R EVOP
- Project Planning

Control Plans

f‘-"':-:jeéWEEK 2 Statistical Process Control

""‘,( Central Limit Theorem ISO-9000/Six Sigma Synergy
T, Confidence Intervals Kaizen & Lean Manufacturing

!

% Power and Sample Size Mistake Proofing
2 Multi-vari Analysis Statistical Tolerancing

. Hypothesis Testing Designing for Six Sigma

. Correlation/Regression
5% ANOVA and Gage R&R
= Project Planning

Figur A.4.1: Oversiktligt schema under de fyra veckor som Forbattringsledarutbildningen
genomfordes hos American Society for Quality (ASQ).
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Fragor Lyftet Ledtid

Syfte med intervjun &r att fa en 6vergripande bild hur Sandvik Materials
Technology ska implementera forbattringsprogrammet Lyftet Ledtid i Sandviken.

Med bakgrund av detta samt de intervjuer som bedrivits hos olika féretag kunna
hitta omraden dar Lyftet Ledtid kan hjalpas av de arbetsmetoder som finns inom
forbattringsprogrammet Sex Sigma.

Fragor:

Implementering
1. Hur kommer implementeringen av Lyftet Ledtid att ga till?

2. Hur ser er Lyftet Ledtid organisationen ut ?

3. Hur har nu identifierat nyckelpersoner som informeras avseende vad som ska
handa for att kunna driva arbetet framgangsrikt?

4. Navigatorerna? Deras utbildning etcetera?

Dagliga arbetet
5. Hur drivs Lyftet Ledtid-projekten?

6. Hur fortsétter arbetet med processen (projektet) efter att Lyftet Ledtid
projektet ar slutfort?

7. Hur kommer ni att fa era anstallda att borja tro pa Lyftet Ledtid samt att arbeta
malinriktat med det?

8. Hur far ni era anstallda att kdpa in pa processgruppskonceptet?
9. Dokumenteras Lyftet Ledtid aktiviteter i ett formellt kvalitetssystem?

Mal
10.Vilka korta mal och langsiktiga mal sattes i borjan av er implementering?
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11.Hur fortsatter ert arbete med att sétta realistiska mal, samt att sporra det
fortsatta forbattringsarbetet?

12.Hur kommuniceras malen ut till alla anstallda?

Effektivitet
13.Vilka forbattringar har Lyftet Ledtid-arbetet lett till idag?

14.Hur stora besparingar har ni uppnatt jamfort med vad ni satsat (i utbildning
etc)?

Ovrigt
15.Har ni 6vervakat kundens reaktion till ert forbattringsinitiativ initiativ under
nagon tid?

16.Vilka aspekter ser du som de viktigaste for att fa Lyftet Ledtid att bli en del i
det kontinuerliga forbattringsarbetet?

17.Vilka negativa aspekter ser du med Lyftet Ledtid som bor beaktas?

18. Kommer leverantorer, tjdnste- samt FoU-avdelningarna att inkluderas i Lyfte
Ledtid?

Kvalitetsfragor
1. Hur fungerar ert kvalitetsarbete generellt idag?

2. Vet du vilken sigmaniva ni har idag, generellt, i era processer?
- Anvands statistisk processtyrning?

3. Har Lyftet Ledtid satt igang pa din avdelning?
- Ardu involverad i det pd ndgot sétt? Hur?

4. Sker ett samarbete idag med era leverantorer avseende kvalitetsforbattringar
av deras produkter?

5. Vid ny produktutveckling, sker ett samarbete mellan forskning och utveckling
och er?
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Lyftet Ledtid

Sandvik Materials Technology, Sandviken

Koncernledning

Driftsingenjorer
Flodesledare

Operator

— Tekniska direktoren deltar i motena

Produktomréadesledning
— Produktomradescheferna

Produktenhetsledning
— Produktionscheferna

A

Centrala Kontrollrummet

- Program reviews
- Styrgruppsmaoten

Navigatdrerna

Figur B.2.1: Forfarande for att involvera hela organisationen i forbattringsarbetet.

Navigatorgrupp
20-25 stycken
Navigatorer
tillhérande SMT

SMT-ledning
Tekniska direktoren ér
fullvardig medlem

Centrala
kontrollrummet
Teknisk Direktor

Controller

Tréd

Band

Ror

Process
Kanthal System

Flode I

Flode Flode I

Figur B.2.2: Den 6vergripande organisationen for Lyftet Ledtid inom SMT.
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Svenska Sex Sigma-foretag

Bombardier Transportations

Divisionsniva |

VP
6c-chef

Analyst 1, |

Executive VP
version zone 3

Analyst 1 Site 1

Figur B.3.2:  Schematisk bild 6ver den principiella Sex Sigma-organisationen inom

Bombardier Transportations.

Solectron
6c-Rad
Natverk
Ovr. utb. Black
Black Black
Belt Belt

(Black Belts)

Master

Agent /) (MBB)

Site champion, Master
Black Belt,
kvalitetschef, Project
Champion och Project
Generator

Figur B.3.3: Schematisk bild dver Sex Sigma center hos Solectron i Ostersund.

(Champion)
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Volvo Personvagnar

Volvo Personvagnars
foretagsledning

Deployment Director .
Master ploy Training
Black Belt Coordinator
Styrgrupp
Deployment Champions Pa varje enhet
Master
Black Belts

Figur B.3.4: Overgripande schematisk illustrering éver Volvo Personvagnars Sex Sigma-
organisation.

Executive leadership (Deltid)

Deployment directors / Champions  (Heltid)

Champion Master Black Belt
(Deltid) (Heltid)
Black Belts (Heltid)
Green Belts (Deltid)

Figur B.3.5:  Struktur for att astadkomma en implementering igenom hela organisationen.
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Questionnaire — Six Sigma Implementation

| am a member of the steering committee / senior management team.

Yes |:| No |:|

Please cross the alternative that best describes your opinion of the following as it relates to the Six
Sigma work at SMT in Scranton. If you have had no opportunity to judge a certain aspect, then
please choose the N/A (Not available) alternative.

1. Approach to improvement Very Poor Good Very World Not
poor good class available

Senior management commitment

Involvement of middle management

Involvement of operators

Involvement of suppliers

Relevant training courses

Application of DMAIC and or DMADV
methodologies

Measurement system

Project database

Organising for improvement

External input (from other companies,
consultant)

2. Results Very Poor Good Very World Not
poor good class available

Value created for external customers

Documented cost savings achieved

Improvement in overall process
performance for internal units

Improvement in overall process
performance for suppliers

Number of improvement projects
completed

The number of certified employees
from training courses

The number of dedicated employees

Organisational knowledge of
continuous improvement

Acceptance of ongoing improvement in
the organisation

Acceptance of breakthrough
improvement in the organisation
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3. Implementation

Strongly
disagree

Disagree

Undecided

Agree

Strongly
agree

| think that the Six Sigma success stories
have been communicated to all employees
within SMT, Scranton

| believe that Six Sigma can make SMT
more profitable

I’'m familiar with the main goals of the Six
Sigma work within SMT

| know how far we have come in our Six
Sigma work with regards to our goals (e.g.
number of finished projects)

| think that Six Sigma is used as one
language of improvement within my
company

| feel that | have acquired enough education
to be able to accomplish my work related to
Six Sigma

| use the Six Sigma tools in my everyday
work

What has been the foremost reason/-s for you: |:| believing or Dnot believing in the Six Sigma

work conducted at SMT?

What aspects do you regard as the most important ones when implementing Six Sigma in a

company?

Additional comments:
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Sjalvutvarderingsmodell

Sjalvutvarderingsmodellen baseras pa formeln att framgangen av
forbattringsaktiviteter i ett foretag, y, ar en funktion av hur konsistent och
effektivt vissa element gor det mojligt for forbattringsaktiviteterna att
utvecklas, x;, och vilka resultat som uppnas med forbattringsatgarderna, X..

Resultatet av det genomforda Sex Sigma-programmet berdknas genom att
tilldela (i enkaten bilaga 4): Very poor en podng, Poor tva poang, Good tre
poang, Very good fyra poang, World class fem poang, Not available noll
poang.

Not available fanns inte med i grundmodellen fran Magnusson et al. (2003).
Forfattaren fann att den borde finnas for att hoja validiteten av undersokningen,
utifall respondenten inte haft ndgon méjlighet att bedoma avsedd aspekt. Noll
poang sags som en korrekt tilldelning da antingen den avsedda angivelsen ej
genomforts, eller att den genomforts men ej informerats ut i organisationen.
Det borde vara fragan om det forsta pastaendet i denna utredning, da enbart
insatta personer i Sex Sigma-arbetet svarat pa enkaten.

Del ett och tva i modellen, tilldelas ett medel genom att poangen for de tio
fragorna for respektive del summeras och divideras med tio. Sedan kan dessa
tva medelpoéng, for results och approach plottas i utvarderingsmatrisen nedan,
for att se vilken niva programmet haller.

Breakthrough
improvement,
truly
worldclass.

Flow zone, with
strong results,

Strong results,
lousy approach.

4.0-5.0

Either just

Results

Flow zone,

| Flow zone, with

[+}
o ;
starting, or

o I ' ach.
3 slowly dying. strong balance strong approach
3 Waste of sEt[_:Rﬁ_l; |u50tr Strong approach,
& money. ARk lousy results.
- slowly dying.

1.0-1.9 2.0-3.9 4.0-5.0
Approach

Figur B.5.1: Sex Sigma utvarderingsmatris, med approach” pa x-axeln och” results™ pa

y-axeln. (Fran Magnusson et al., 2003.)
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Sex Sigma inom Sandvik AB

Sandvik Tooling

ENKATSTUDIER

Enkaten delades ut till fem personer och besvarades av fyra.

Efter sammanstallning av svaren sa erholl Sandvik Tooling, New-Jersey, USA,
foljande resultat.

Medelvérde - Approach = 2.7
Medelvérde — Results = 2.13

Detta ger efter plottning i utvarderingsmatrisen en positionering i mitten. Vilket
innebér Flow zone, strong balance.

Enkaétens tredje del, Implementation, besvarades enligt grafen pa nasta sida.
Fragorna redovisas pa x-axeln. Med forsta fragan som nummer ett, andra
fragan som nummer tva etcetera. Medelvardet (avseende svaret) pa fragan,
redovisas pa y-axeln. Strongly disagree tilldelades en podang och Disagree tva
poang och sa vidare.

Enkat -del 3

—e— Medelvarde

Svar

Fraga

Figur B.6.1: Svaren fran Sandvik Tooling pa enkatens tredje del.
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Sandvik Materials Technology

Steel Strategic
Leadership Team

Process Owner
Member of =SLT —

6 Sigma Steering Commitiee
E.Muzzad, J. Rusk
W Dempzey, K. Hottle

6 Sigma Champions
W Dempsey, K. Hottle

Black Belt
Jam ez Treadway
Advanced P rocess Spedalid

Figur B.6.2: Sex Sigma-organisationen hos Sandvik Materials Technology i Scranton,
USA.

ENKATSTUDIER
Enkaten delades ut till 11 personer och besvarades av 9.

Efter sammanstallning av svaren sa erholl SMT, Scranton, USA, féljande
resultat.

Medelvérde - Approach = 2.52
Medelvérde — Results = 2.62

Detta ger efter plottning i utvarderingsmatrisen en positionering i mitten. Vilket
innebar "Flow zone, strong balance”.

Enkaétens tredje del, Implementation, besvarades enligt grafen nedan. Fragorna
redovisas pa x-axeln. Med forsta fragan som nummer ett, andra fragan som
nummer tva etcetera. Medelvardet (avseende svaret) pa fragan, redovisas pa y-
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axeln. Strongly disagree tilldelades en poang och Disagree tva poang och sa
vidare.

Enkat SMT - Implementering

—e— Medelvarde

Svar
N
|

Fraga

Figur B.6.3: Svaren pa enkétens tredje del fran Sandvik Materials Technology.
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Statistisk analys

Redogorelse for vilka nyckeltal hos Ror och Trad som uppfyller antagandet om

normalfordelning och statistisk jamvikt.

Tabell B.7.1: Sammanstallning av normalitet och statistisk jamvikt for nyckeltalen for
flodet hos produktomrade Ror.
" . Normal- Statistisk
Flode Nyckeltal Tidsrymd fordelat jamvikt
Varma flodet | Leveransprecision |v.24 (2003) -v.06 Nej Nej
(2004)

Varma flodet | Leveransprecision |v.37 —v.06 Nej Nej

Varma flodet | Produktionsledtid |v.24 —v.06 Nej Nej

Varma flédet | Produktionsledtid |v.36 —v.06 Nej Ja

Varma flodet | Utbytet v.26 —v.02 Nej Ja

Tabell B.7.2:  Sammanstéllning av normalitet och statistisk jamvikt for nyckeltalen for
flodet hos produktomrade Trad.
Flode Nyckeltal Tidsrymd Normal-fordelat S.t..at's'F'Sk
jamvikt
Platt Leveransprecisionen |v.02 —v.52 Ja Ja
Platt Leveransprecisionen |v.33 —v.52 Ja Ja
Platt Produktionsledtiden |v.11-v.52 Ja Nej
Platt Produktionsledtid v.20 —v.52 Ja Nej
Platt Utbytet v.10 — v.52 Ja Ja
Rund Leveransprecisionen |v.01 —v.52 Ja Nej
Rund Utbytet v.01 —v.52 Nej Nej
Svets Leveransprecisionen |v.01 —v.52 Nej Nej
Svets Produktionsledtiden |v.16 —v.52 Nej Nej
Svets Produktionsledtid v.35 - v.52 Nej Ja
Svets Utbytet v.14 —v.52 Nej Ja
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Trad

Platt

EVWMA-diagram for leveransprecisionen

E E

LT

Zi

D 1D ED 30 4D 0 =]
Observation

Figur B.7.1 & B.7.2:

Individuellt styrdiagram fér leveransprecisionen

W

Uv\/ww*

1D

2D 30 4D =0 &0
Observation

EWMA- och Shewhart-diagram for leveransprecisionen for Trad
(Platt) fran vecka 2.

EWMA-diagram for leveransprecisionen (from v.33) Individuellt styrdiagram f6r leveransprecisionen

N S UVl
;xvjrﬂf \¥Hr/i/{ \“1f é
3IF" 4I1 fil5 fil9 55T
Observation
Figur B.7.3 & B.7.4:

EWMA-diagram for produktionsledtiden

Zi

A A /\/\/\

%

\/\/ VA Y

33

3? r-11 45 49
Observation

EWMA- och Shewhart-diagram for leveransprecisionen for Trad
(Platt) fran vecka 33.

a3

Individuellt styrdiagram fér produktionsledtiden

Zi Q\ ; X f \ it
P . /] : ~ :
- N4 B BRG SV E
10 20 30 40 ] 10 20 30 40
Observation Observation
Figur B.7.5 & B.7.6: EWMA- och Shewhart-diagram for produktionsledtiden for Trad
(Platt) fran vecka 11.
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EWMA-diagram for produktionsledtiden (from v.20) Individuellt styrdiagram for produktionsledtiden

A

RV 5 WV

Observation Observation

Figur B.7.7 & B.7.8:  EWMA- och Shewhart-diagram for leveransprecisionen for Trad
(Platt) fran vecka 20.

EWMA-diagram fér utbytet Individuellt styrdiagram for utbytet

S ] -;
5 | il I S PP
AL B U

50 0 10 20 30 40 50
Observation Observation
Figur B.7.9 & B.7.10: EWMA- och Shewhart-diagram for utbytet for Trad (Platt) fran
vecka 10.

Svets

EWMA-diagram for leveransprecisionen

5%

NAVEAR
“’VJ AL

D 1D 30 40 :SD &0
Observatlon

Figur B.7.11:  EWMA -diagram for leveransprecisionen hos Trad (Svets) fran vecka 1.
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EWMA-diagram fér produktionsledtiden = EWMA-diagram for produktionsledtiden (from v.35)

Zi Zi

/
v
;

16 25 % 45 56 3 38 4 44 47 50
Observation Observation

Figur B.7.11 & B.7.12: EWMA -diagram for produktionsledtiden hos Trad (Svets) fran
vecka 16 och 35.

EWMA-diagram for utbytet

F ]
Zi

Mo, AN s
L e

14 24 34 44 54
Observation

Figur B.7.13:  EWMA -diagram for utbytet hos Trad (Svets) fran vecka 14.
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