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Forord

Det hir examensarbetet ar den avslutande pusselbiten i Ekonomiingenj6rsutbildningen med
inriktning pa industriellekonomi pa Hégskolan i Gavle. Arbetet har bedrivits under perioden

april-juni 2019 och omfattar 15 hégskolepoéng.

Examensarbetet genomfordes som en fallstudie hos Sandviken Hot, Tube, Sandvik Materials
Technology (SMT) och handlade om minskad tidsatgang for enskilda omstall i stora

extrusionspressen.

Examensarbetet har natt sin slutfas och forfattaren vill framfora ett stort tack till en rad personer
som varit involverad i examensarbetets process. Det har varit en larorik och intressant process
som stundtals innehallit tuffa perioder som forfattaren kimpat med och tagit sig igenom. Jag vill
tacka min handledare fran Hogskolan i Gavle, Marjo Sarkimaiki for sitt engagemang, stéd och
vardefull handledning som lett mig i ratt riktning. Min handledare pa Sandviken Hot, SMT och
logistikchef, Jonas Eriksson for all hjilp och stottning och som latit mig fa tillgang till Sandviks
system och dokument samt all praktisk hjilp med arbetsdator och skrivbord. Jag upplevde ett
fantastiskt engagemang av Jonas att hjilpa mig och hans tid att besvara fragor som uppkommit
under tidens gang. Jag tackar dven produktionschefen Erik Ullsten for fantastisk stéttning, hjalp
och for sitt engagemang med sina avstimningsmoten varje vecka. Och ett stort tack till Daniel
Lotblom pa tekniskproduktion som med fantastiskt tdlamod visat hur jag ska hitta data i Sandviks
system och all kunskap han delat med sig om produktionen hos Sandviken Hot.

Och ett stort tack till alla operatérer, verktygsmannen Johan, Nicklas, Johnny, Micke, och
Ronny, flédeschef Peter Sonkamuotka och 6vriga personer for att jag fatt folja er under manga
veckor. Tack for all hjalp med att forklara och visa er produktion, er tid att besvara mina fragor

samt ett stort tack till er som var med och gjorde workshopen.

Sist men inte minst vill jag tacka min familj som stitt ut med mig under denna period och min

mentala franvaro vissa kvillar men som uppmuntrat mitt arbete.

Ett stort tack till er alla!

Sandviken, juni 2019

Linda Tfingeryd



Sammanfattning

Denna rapport redovisar ett examensarbete och har genomférts som en fallstudie for
hégskoleingenj6rsprogramrnet Industriell Ekonomi vid Gavle Hégskola.

Syftet ar att undersoka orsaker till varierande stalltider och klargéra hur relationen mellan

stalltider och tillgénglighet paverkar produktionsplaneringen.

[ dagslaget soker tillverkningsforetag efter metoder for att 6ka effektiviteten inom produktionen
i syfte att 6ka flexibilitet mot kund samt konkurrenskraft mot radande marknad. Lean konceptet
kan generera effektivitet och fordelar som 6kad produktkvalitet, 6kad produktivitet och
flexibilitet samt mojlighet att reducera lagernivaer genom biéttre produktionsplanering.

Ett av lean verktygen ar SMED-metoden anses vara en av det bast lampade for att reducera
stalltider inom produktion och dairmed minska sléseri. En reducering av stalltider innebar okad
tillgingligheten, hogre flexibiliteten och att en effektivisering i produktionsplanering mot kund.

Studien baseras pa en kvalitativ metod i form av en fallstudie med fem semistrukturerade
intervjuer med de verktygsman som jobbar med omstéllning av extrusionspressen, tidsstudie av
tre omstéll samt en workshop. Deltagande i workshopen var verktygsman fran den aktuella
extrusionspressen, flodeschefen, en produktionstekniker, produktionschefen samt logistikchefen
i syfte att hitta potentiella forbattringsforslag till reducering i omstallningstid. I diskussion- och
analysavsnittet jamfors empirin mot den teoretiska referensramen i syfte att besvara

forskningsfrigorna och syftet med studien.

Resultatet av fallstudien visar att material- och detaljplaneringen paverkas av produktion som i
sin tur paverkas av stilltiden och dirmed bor ett férbéttringsarbete implementeras for att
effektivisera och reducera stilltiden. SMED har metoden och verktygen som kan forbéttra
stalltiden och kérplaneringen inom produktion men att den till viss del kan begransas av otydliga
arbetsroller, arbetssatt samt av omstallningsmoment och arbetsomradet kring maskinen.

For att lyckas med en férbiittringsprocessen och standardisering av arbetssatt sa ar den Viktigaste
faktorn att skapa ett engagemang och acceptans hos arbetare. Arbetare inom produktion bor
darfor ansvara for implementering och utveckling av standardiseringen av arbetssatt for att

vidhalla lﬁngsiktig hallbarhet.

For att lyckas med standardisering ar dokumentation aven en kritisk faktor. Dokumentationen ar
arbetarens hjalpmedel for att utféra dess arbete och ar hégst relevant for att skapa stabilitet i
arbetet.

Slutligen bor SMED-metoden utvecklas ytterligare for att optimera produktionsplanering genom
att forst analysera och reducera stilltiden for stora omstallningar och sedan skapa en
prioriteringslista for delomstéllningar efter stilltiden. Genom detta kan ytterligare
omstallningsmoment och stalltid reduceras som effektiviserar produktionsplaneringen.

Nyckelord: SMED, Stélltidsreduktion, Shigeo Shingo, produktionsplanering, Lean, Férbattringsarbete,
TPS, TPM, Muda



Abstract

This is a thesis project completed as a case study for the higher education program Industrial
Economics at University of Gavle.

The purpose of the thesis is to investigate reasons for varying setup times and to clarify how the
relationship between setup time and availability affects production planning.

At present, manufacturing companies are looking for methods to increase efficiency in
production in order to increase flexibility towards customers and competitiveness against the
prevailing market. The Lean concept can generate efficiency and benefits such as increased
product quality, increased productivity and flexibility, and the ability to reduce inventory levels.

One of the tools in lean is the SMED method which is one of the best suited for reducing setup
times within production and thereby reducing waste. Reducing setup times means that
availability increases and thus production can increase or increase flexibility so that production
planning for customers is made more efficient.

The study is based on a qualitative method in the form of a case study with five semi-structured
interviews with the toolmasters who work with the adjustment of the extrusion press, time
study of three changeovers and a workshop. Participants in the workshop were toolmasters from
the current extrusion press, the flow manager, one from technical production, the production
manager and the logistics manager in order to find potential improvement proposals for
reduction in setup time. In the discussion and analysis section, the empirical data is compared to
the theoretical frame of reference in order to answer the research questions and the purpose of

the study.

The result of the case study shows that material and detail planning is affected by production
which in turn is affected by the setup time and therefore an improvement work should be
implemented in order to streamline and reduce the setup time. SMED has the method and tools
that can improve the setup time and planning within production but is to some extent limited by
unclear work roles, working methods as well as by changeover steps and machine area layout.

In order to succeed with an improvement process and standardization of work methods, the
most important factor is to create a commitment and acceptance by workers. Production
workers should therefore be responsible for implementing and developing the standardization of
working methods in order to maintain long-term sustainability.

To succeed with standardization, documentation is also a critical factor. The documentation is
the worker's manual of how to carry out its work and is highly relevant to creating stability at
work.

Finally, the SMED method should be further developed to optimize production planning by first
analysing and reducing the setup time for large changeovers and then creating a priority list for
smaller changeovers within an order according to their setup time. Through this more
changeover elements and setup time can be reduced which will optimise production planning.

Keywords: SMED, Time Lapse Reduction, Shigeo Shingo, Production Planning, Lean,
Improvement Work, TPS, TPM, Muda
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1. Inledning

I detta avsnitt presenteras bakgrunden och problemet som kommer att undersokas. Med utgangspunkt fra°n
problematiken har syfte och forskningsfragor utformats samt avgrdnsningar for studien. Avsnittet avslutas

med att presentera en disposition av rapporten.

1.1 Bakgrund

Marknaden idag kannetecknas av en osikerhet med turbulens dér efterfragan inom manga
branscher dr mer volatil an tidigare. Detta medfor hogre krav pa flexibilitet hos foretag och dar
materialfléden utformas for att vara effektiva och tillgangliga for att skapa I6nsamhet,
kundnojdhet och konkurrenskraft (Christopher, 2016). Om inte sa riskerar foretag att slas ut av

konkurrenter om de inte forbattrar eller férnyar sig.

All industri har ett 6kat behov av forbattrad kvalitet, output och kundnégjdhet vilket medfor ett
fokus pa effektivisering och 6kad flexibilitet inom produktion. Fér att stirka konkurrenskraft
implementerar foretag ibland lean for att skaffa verktyg, metoder och tillverkningsteknik som
har méjlighet att eliminera sl6seri och oka effektiviseringen (Joshi & Naik, 2012; Olhager,
2013). Nar det handlar om att optimera processer och reducera stalltider finns metoder inom
lean som 5S, SMED (Single Minute Exchange of Die) och OTED (One Touch Exchange of Die).
Dir stélltidsreduktionen kan ge minskade belaggningsgrader i resurser, minska partistorlekar,

eller 6kad produktion eller en kombination av dessa (Olhager, 2013; Cakmakci, 2009).

[ litteraturgenomgangen framkommer det att det finns en rad olika metoder, principer och
teoretiska resonemang angaende stilltider och hur dessa kan bidra till att skapa en
effektivisering. Inom tillverkningsindustrin ar produktionsplanering komplext med manga
utmaningar. En helhetssyn av flédet med en hinsyn till andra maskiners takt, del- eller
helomstallningar, gemensam anvindning av lyftanordning och transport ar viktigt for att hitta

begrénsningar som kan finnas.

Nar industrins produktionssystem inte ar skapat for att hantera produktvariation men att dagens
marknad har 6kat kraven pa produktionsflexibilitet sa framgar det att SMED-metoden ér effektiv
for att skapa flexibilitet genom stélltidsreducering men det saknas en tydlighet i litteraturen
mellan steget fran stélltidsreducering till férbéattrad produktionsplanering.

Studien forvantas ge férslag pa komplettering till SMED-metoden i form av ett ti]léigg kring

effektivisering av kérplanering.

1.2 Syfte och forskningsfragor

Syfte med denna examensarbetet ar att underséka orsaker till varierande stalltider och klargéra

hur relationen mellan stalltider och tillgénghghet paverkar produktionsplanering.
Och fdljande forskningsfréigor tillsammans forvantas bidra till att besvara syftet.

Forskninggfrd’ga I: Hur kan SMED som metod bidra till reducering av stalltider?

1



Forsknin ggfra"ga 2: Vilka faktorer orsakar variation i stdlltider pa stora maskiner?

Forsknin (qsfra"ga 3: Hur kan kortare stalltider paverka produktionsplaneringen?

1.3 Avgransning
Ett antal avgransningar har gjorts for att utfora studien inom angiven tidsgréins och ar enligt
foljande:

® Avgransas i empirin till ett fallfé')retag inom stalindustrin.

® Avgransas till en extrusionspress inom produktionen.

® Avgransas till enskilda helomstall

1.4 Studiens disposition

[ kapitel 1, Introduktion, presenteras bakgrund, studiens syfte, forskningsfragor och studiens

avgréinsningar.

[ Kapitel 2, Metod, framfors studiens vetenskapliga tillvagagangssatt och vilka metoder som

anvénts och hur data samlats in. Kapitlet avslutas med en diskussion om studiens kvalitet.

[ Kapitel 3, Teoretisk referensram, redogérs studiens teoretiska grund dér relevanta begrepp,
modeller, och principer presenteras. De begrepp, modeller och principer som presenteras ar
centrala inom produktionsverksamhet och flexibilitet, lean-principer, stalltid, och

férbéittringsarbete .

[ kapitel 4, Nuldgesbeskrivning, beskrivs strategisk inriktning hos fallféretaget, extrusionspressen,

produktionsplanering, planering kring omstall, observationen och intervjuer.

I Kapitel 5, Analys och Diskussion, analyseras och diskuteras resultaten och jamf6rs med den

teoretiska referensramen.

[ kapitel 6, Rekommendationer, sammanfattas de styrkor, utmaningar, och utvecklingsméjligheter
som uppkommit under fallstudien och som formas till forbattringsférslag och

rekommendationer.

[ Kapitel 7, Slutsatser, bidrag, och fortsatt forskning redogors slutsatserna som besvarar studiens

syfte samt att studiens bidrag och sedan forslag pa fortsatta studier beskrivs.



2. Metod

1 foljande avsnitt beskrivs forskningsstrategi, studiens ansats, datainsamlingsmetod samt analysmetod  for
studien. Dessutom beskrivs det kvalitetshdjande atgarder som anvdnts for att sikerstdlla studiens kvalitet med

fokus pa validitet, reliabilitet, generaliserbarhet och etiska aspekter.

2.1 Forskningsstrategi

Forskningsstrategin ar tankt att forklara hur genomférandet av studien ar avsedd och hur
beprovade strategier kan styrka studien och dess akademiska trovirdighet (Blomkvist & Hallin,
2015). Studien avser att undersoka orsaker till variation i stalltider och hur stélltidsreducering
kan paverka produktionsplanering hos ett tillverkandeforetag och darfor ar forskningssyftet av en
explorativ karaktar (Blomkvist & Hallin, 2015). Det finns ett gap inom litteraturen och studiens
syfte ar att studera och komplettera detta gap med hur effektivisering av stalltider ger 6kad
tillginglighet som paverkar produktionsplanering och sekvensering av kérning i producerande

maskin.

Tillsammans med studiens tidsaspekt samt behovet av en djupare férstaelse, gor fallstudie till

den mest léimpliga forskningsstrategin.

En fallstudies syfte ar att anvanda ett eller flera specifika fall och med hjélp av insamlade data
forklara eller beskriva dessa (Blomkvist & Hallin, 2015). Blomkvist och Hallin (2015) menar att
anvanda fallstudie for att besvara forskningsfragorna Hur och Varfor ér att féredra da den bidrar
till att skapa en djupare forstaelse av forskningsproblemet. Vidare sa menar dven Blomkvist och
Hallin (2015) att fallstudie lampar sig bra for verkliga situationer och besvarar fragor mer

djupgiende samt att en fordel ar att problemformuleringen initialt inte behover formuleras.

2.2 Datainsamling

Blomkvist och Hallin (2015) anser att nér forskningsstrategin ar bestimd sa faststélls vilken
metod som ska anvandas for datainsamling. Vilken eller vilka undersokningsmetoder som ska
tillimpas dr viktigt vid insamling av data da olika undersokningsmetoder kan ge skilda typer av
data (Blomkvist & Hallin, 2015). Denscombe (2018) menar aven att en del strategier kan
kopplas ihop med speciella metoder da vissa insamlingsmetoder har vilgrundade teoretiska

kopplingar till vissa forskningsstrategier.

Det finns tva typer av data, primér- och sekundardata. Data som forskaren sjilv har samlat in
genom en eller flera insamlingsmetoder, som observationer och intervjuer, betraktas som
primérdata (Blomkvist & Hallin, 2015). Medan sekundérdata ar data som redan ar sammanstalld

alternativt finns tillginglig i nagon form som i tex ett affirssystem (Blomkvist & Hallin, 2015).

Fallstudien ar baserad pa bade primar- och sekundir datainsamling och den primara bestar av
intervjuer, observationer och workshop och ar dirmed en kvalitativ forskning. Den sekundéra
datainsamlingen bestar av litteratur samt loggad data hamtad fran Sandviks affarssystem PIP

(Productivity Information Portal).



2.2.1 Data insamlat fran fallféretaget
Intervjuer & Workshop

Att anvinda intervjuer for att samla empiri kan vara léirnplig som metod for kvalitativ forskning.
Det ar en relativt enkel metod for att skapa en djupare forstaelse for ett fenomen genom att lyfta

erfarenheter, uppfattningar, asikter hos enskilda individer (Blomkvist & Hallin, 2015).

Intervjuer finns i tre olika former, strukturerade, semistrukturerade och ostrukturerade
(Blomkvist & Hallin, 2015). En strukturerad intervju kinnetecknas av ett fardigt formular i syfte
att skapa empiriskt data i form av matbara kvantiteter och dar respondenterna erhéller identiska
fragor som f6ljer samma ordningsf6ljd (Blomkvist & Hallin, 2015). Dar fragorna bestar i ja- och
nej-fragor alternativt med fragor dar svaret ska graderas (Blomkvist & Hallin, 2015). En
ostrukturerad intervju diremot bestams inte pa forhand vad man vill fa reda pa utan har ett
overgripande amnesomrade och ér bra vid inledande av empiriskt arbete (Blomkvist & Hallin,
2015). Semistrukturerad ar emellertid den vanligaste insamlingsmetoden for empiriskt material
och dar intervjun ar organiserad kring forutbestimda frageomraden (Blomkvist & Hallin, 2013).
Dock ar denna intervju mer flexibel och ger utrymme for utveckling och méjlighet till att
uttrycka forslag och idéer (Blomkvist & Hallin, 2015).

Det finns kvalitetskriterier for intervjustudier att folja som skapar férutsattningar for att en
intervju kan fa hogre kvalitet och dar visa intresse och ha en positiv attityd ar nagra (Blomkvist &
Hallin, 2015). Vidare sd ar ett sitt att dokumentera de svar som framkommer under intervjun ar

att fora anteckningar men aven réstinspelning och videoinspelning forekommer som metod

(Blomkvist & Hallin, 2015).

For att fa en djupgfiende forstaelse av det avgrénsade omradet inom fallféretaget sa har intervjuer
med medarbetare genomférts och vilket gett svar pa hur det ter sig att situationen ar pa ett visst

satt.

Till en borjan anvandes ostrukturerade intervjuer som baserades pa fréigor kring maskinen och
processen i den aktuella produktionsmiljon. Dessa varierade i tid men kunde vara mellan 10sek

till flera minuter beroende pa frﬁgan.

De semistrukturerade intervjuerna har grundats pa frigeomraden men aven detaljerade fragor
(se bilaga 1). Dessa intervjuer genomférdes bade pa en avskild plats men dven i produktionsmiljo
och tog ca 15-20 minuter per intervju och dokumenterades i form av anteckningar. Genom
dessa intervjuer har information erhallits om hur, vad, och varfér arbetssattet i produktionen ser
ut som det gor. Aven en fraga kring produktionsplaneringen av kérningen om den anses
optimerad utifran omstallning av maskinen. Intervjuerna har efter avslut bearbetas och

sammanstallts i en mer detaljerad textform.

Fem intervjuer har genomforts, under april-maj, med de verktygsman som ar ansvariga for

omstall i den aktuella maskinen, kopplat till omstéillning. For att sikerstilla tidigare information



som angetts under intervjuer samt for att styrka observations datainsamlingen och férslag till

effektivisering av omstéll i maskinen sa genomférdes en workshop.

Kallelsen till workshopen skickades ut via email en vecka innan tillfillet till berérda parter inom
produktionen med plats och klockslag for workshopen, den 23/5 2019 mellan kl.8-10, med ett
6vergripande syfte att skapa insikt och aven tankar kring framtida handlingsplaner for férbéittring

av stalltider.

Det mer specifika syfte var att hitta potentiella forbattringsomraden i enskilda omstall med
avgransning till helomstill i den specifika maskinen samt arbetssatt. Workshopen var aven till for
att dels bekrafta att gjorda observationer av arbetsmoment var korrekta sa till vida att ordningen
av momenten och tiden for respektive moment var realistiska. Workshopen riktade sig till de
personer som har ett ansvarsomrade och kunskap om processen av omstéllning i den aktuella
maskinen i fallstudien. Men aven for att testa om SMED-metoden ar ett alternativ att anvanda
till att reducera stalltiden i den aktuella maskinen. Delaktiga i workshopen var verktygsmin,

flodeschef, produktionschef, en person fran tekniskproduktion samt logistikchefen.
Observationer

Observationsmetodik menar Blomkvist och Hallin (2015) ar att under en lingre period
systematiskt observera vad som hander pa ett foretag eller i en organisation. Denna metod
lampar sig for att fa svar pa hur och vad manniskor gor och hur det dagliga arbete och
ledarskapet ser ut i en organisation. Direkta observationer av en handelse och ar ett bra
tillvigagangsatt for datainsamling (Blomkvist & Hallin, 2015). Dock menar Halvorsen (1992) att
det dr n6dvindigt att forskaren har kunskap om det som ska studeras for att ha méjlighet att

bilda sig en uppfattning av vad som sker.

Precis som vid intervjuer finns varianter av observation, strukturerade och ostrukturerade, och
dess utférande baseras pa syfte och vad som ska observeras (Patel & Davidson, 2019). En
strukturerad observation utgar fran givna situationer och beteenden dar det gar att planera
observationen i forvig. Medan en ostrukturerad baseras pa ett utforskande syfte inom ett
omrade och dér informationen antecknas som stodanteckningar eller med nyckelord (Blomkvist

& Hallin, 2015).

En strukturerad observation har genomférts pa fallféretaget for att skapa en uppfattning om
verksamheten och for att kunna jamféra den med ovriga data som framkommit i studien. Genom
observation har en grund skapats for att identifiera parametrarna i enskilda stall, hur arbetssattet

ar utformat och hur det faktiska arbetet ser ut.

Initialt och aven l6pande genomférdes observation i produktionen for att fa en bild av hur
arbetssittet var under omstill for att skapa den forstaelse som Halvorsen (1992) framhaver ar
Viktigt. Vilket gjorde att det tva forsta veckorna tilléignades at att f6lja operatérerna vid

extrusionspressen pa nara hall for att skapa forstaelse for processen.



Tidsstudie

Tidsstudie ar en av fyra principiella metoder av arbetsmatning med syfte att skapa underlag for
att kunna planera och effektivisera arbetsstationer, stabilisera tidsstandarder, samt f6rbattra
arbetsprocesser (Olhager, 2013). En annan bendmning fér tidsstudie ar direktanalys och lampar
sig for faststillande av stélltider, operations tillvagagangssatt (Olhager, 2013). Och det finns tva
typer av tidsstudie dér de vanligaste metoderna ér tidtagning eller genom att videofilma

operatéren.

Fallstudien begransades av fotoférbud da det rader inom omradet sa alternativet blev att
dokumentera omstéllning med hjalp av tidtagning och anteckningar. Varje delmoment
antecknades och darefter totala tiden per moment och slutligen den totala tiden fér hela
omstallningen. Tre stora helomstall har kartlagts i moment och tid samt nagra mindre delomstall

1 stora extrusionspressen.
Ovrig datainsamling

En datakilla kan vara foretagsdokument och som kan ge djupare forstaelse till studien utéver
exempelvis intervjuer, observationer och enkiter (Denscombe, 2018). Dock maste data som
erhallits bedémas utifran limplighet, relevans och palitlighet i férhallande till studien och dess
problemstallning och det gors av forfattaren (Blomkvist & Hallin, 2015).

Fallféretaget anvinder sig av ett internt datasystem dar loggade data sammanstalls och
programmet ar MES (Manufacturing Executing system) som i sin tur exportera samma data till
PIP (Production Information Portal). Ifrdn detta system har relevant data plockats ut och

sammanstallts i syfte att besvara frﬁgestéillningar och syftet i studien.

2.2.2 Litteratursékning

Syftet med en litteratursékning ar att skapa en forstaelse och for att identifiera vad som redan
publicerats inom omradet och sedan summera det som lasts till en argumenterande text
(Blomkvist & Hallin, 2015). Det ar viktigt del av studien for att skapa inriktning och forstaelse
samt for att visa hur man sjalv bygger vidare pa existerande kunskap inom omradet och

positionerar sin studie (Blomkvist & Hallin, 2015).

[ borjan av litteratursokningen kravs en viss 6verlasning, for att sedan avgransas och urskilja
begrepp som ér centrala for vidare litteratursokning i den riktning som 6nskas (Blomkvist &
Hallin, 2015). Och med litteratur menas alla former av publicerat material som bocker,
rapporter, konferenspapper eller artiklar som publicerats i vetenskapliga tidskrifter och dér
materialet ar antingen i form av tryckta kallor eller elektroniska dokument (Patel & Davidson,
2019).

Bocker innehaller oftast en grundléggande oversikt med teorier och modeller utvecklade i sin
helhet inom det aktuella omradet medan rapporter och artiklar behandlar de senaste

upptickterna (Patel & Davidson, 2019).



Denna studie utgors till stor del av litteratursékningar och dar den teoretiska referensramen
inhamtats fran bocker, vetenskapliga artiklar i elektronisk form, internetkallor och

kompendium.

For att beskriva det aktuella omradet for studien har larobocker anvants for att beskriva olika
begrepp, modeller och principer med koppling till amnesomradet produktionsekonomi. Via
Google Scholar och databasen Discovery, som Hégskolan i Gavle tillhandahaller, har lampliga
vetenskapliga artiklar identifierats inom omradet. For att urskilja relevanta artiklar i Discovery
anvandes lampliga sokord eller sammansatta kombinationer sisom: "SMED’, ’55’, Setup time
reduction’, ‘Changeover’, ’Production’, ’Lean’, "Production planning’, "TPM’, ’'SMED AND
Setup time reduction’, "'SMED AND Changeover’, och "OEE’, ’Goldratt AND Theory of
constraints in manufacturing’. Artiklarnas sokomrade begrinsades dven med kriterierna ’peer

review’ och ’full text’.

2.3 Studiens kvalitet

2.3.1 Validitet och Reliabilitet

Blomkvist och Hallin (2015) skriver att vilja limplig metod har stor betydelse for hur arbetets
resultat blir, och da uppkommer begreppen reliabilitet och validitet. Reliabilitet syftar till att
studera det pa ratt sitt, att det ar kvalitet pa matningen samt att den ar av tillrdckligt stort
omfang for att kunna ge en rattvis bild (Blomkvist & Hallin, 2015). Validitet dairemot syftar till
att studien studerar ritt sak, gar att generaliseras och att teori stimmer 6verens med hur data
har inhamtats (Blomkvist & Hallin, 2015).

Att examensarbetes teoretiska referensram bestar av relevant och val utvald teori samt att
metoden, och dess genomférande, beskrivs pa ett adekvat sitt vilket tillsammans med en saklig
och bra diskussion borgar for studiens validitet. En svaghet ar andelen intervjuer som utforts
under studiens gang och att dessa ar for fa till antalet vilket kan ge otillrackligt material eller att
intervjuerna kan besta av personliga asikter. Darmed éar det viktig att som forfattare vara
kallkritisk till all given information fér att undvika att informationen fran intervjun paverkas av
objektivitet. Utover detta kan dven antalet observationer vara av otillrackligt omfang for att

skapa validitet.

For att sikra en hog validitet och reliabilitet har likvardiga omstall observerats, de intervjuade
arbetar i samma maskin, innehar samma arbetsroll vid omstallning och att de har ratt kunskap
inom valt omradet for att kunna besvara fragorna. En annan aspekt for att 6ka validiteten i
examensarbetet dr att ha teorier som studerats vl inom forskningen fér att méjliggora for
valgrundade slutsatser. For att 6ka validiteten ytterligare har dven den teori och empiri som inte

ar relevant for studien exkluderats.

For att 6ka reliabiliteten har dven intervjufragorna bifogats i detta arbete, dock for att 6ka
reliabiliteten ytterligare hade intervjuerna behévts spelats in och transkriberas for att kritiskt

kunna granskas samt for att méjliggora en upprepning av studien. Vidare har aven arbetet last
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igenom av handledaren pa Sandvik fér att 6ka begreppsvaliditeten och for att justera eventuella

feltolkningar av produktionen.

Dock menar Blomkvist och Hallin (2015) att reliabilitet vid kvalitativ inriktning varderas delvis
annorlunda, da tillférlitlighet inte berdknas kvantitativt. Daremot kan studier med kvalitativ
inriktning ha reliabilitet da det pa ett palitligt och begripligt sitt gar att beskriva hur studien har
gatt tillviga for att samla in och bearbeta data da reliabilitet ar huruvida resultatet ar konsekvent

vid upprepade matningar.

2.3.2 Generaliserbarhet

Kvalitativ generaliserbarhet bestams av urval och datainsamlingsmetod som innebar att
datainsamlingen speglar en generalisabar bild av omradet och att resultatet gar att tillimpa inom

andra likartade situationer.

Da studien ar en fallstudie och berér en specifik maskin inom produktionen sa anses
generaliserbarheten vara relativt lag, men ocksa att den insamlade empiriska datan och

intervjuerna inte ar kvantifierad.

For att oka generaliserbarheten kring forskningsfrégorna om hur SMED som metod kan bidra till
reducering av stalltider har svaret baserats pa principer och teorier kring SMED-metoden som

inhamtats fran litteraturen.

Andra forskningsfrigan handlar om vilka faktorer som orsakar variation i stalltider pa stora
maskiner. Och dar kommer svaret att baseras pa teorier kring stalltider och

produktionsplanering inom litteraturen och det ar inte bransch specifikt.

Och slutligen den tredje frﬁgan som handlar om hur kortare stalltider paverkar
produktionsplanering. Och dven hiar kommer svaret att baseras pa litteratur och da i huvudsak

kring produktionsplanering och principerna kring TAK.

2.3.3 Etiskt héinsynstagande

Studier dar ménniskor ar iblandade innehaller oftast etiska aspekter och benamns
individsskyddskravet och ar grundliggande i Vetenskapsradets Forskningsetiska principer
(Vetenskapsradet, 2019). Vetenskapsradet har fyra huvudkrav i forskningsetiska principer och
dessa ar informationskravet, samtyckeskravet, konfidentialitetskravet och nyttjandekravet och

dessa bor foljas for att skapa hog kvalitet i forskningen (Vetenskapsradet, 2019).

Utifran denna studies syfte och metodval sa har datainsamlingen bestatt i observationer av
arbetssitt inom produktionen samt intervjuer. Intervjuerna har f6ljt vetenskapsradets (2019)
rekommendationer om det etiska principerna och f6ljande krav har uppfyllts av studien;

informationskravet, samtyckeskravet, konfidentialitetskravet och nyttjandekravet.

Samtycke har getts av flédeschefen da intervjuer skett inom ramen for arbetstid, pa

arbetsplatsen, och inga fragor av privat natur har stallts. Intervjuerna ar anonyma for att ingen



individ ska kunna identifieras men diremot ar arbetsrollen kand da den utgér ramen for interviju.
Vidare har intervjudeltagarna anonymiserats i resultatdelen och att maskinen inte omnamns
specifikt. Och slutligen uppfylls nyttjandekravet da insamlade data endast kommer att anvandas i

det syfte som presenterats.

Ovriga etiska aspekter att ta i beaktning ar att operatorers arbetssatt kan komma att paverkas

utifran fé’)rslag pa forandring av arbetssitt for optimering av stalltider.

2.3.4 Hallbarhetsperspektivet

Hallbarutveckling delas in i tre dimensioner: social, ekologisk och ekonomisk héllbarhet. Ur ett
ckonomiskt och socialt hallbart perspektiv sa kan reducering av stélltider 6ka produktionen och
avkastning for foretag vilket i sin tur ger en stabilare ekonomi som skapar trygghet for foretaget

och dess anstallda.

For fallféretaget sa ar tanket att det ar viktigt med hantering av returstal da efter extrusion
aterstar restprodukt samt att det kan bli kassationer pga. olika orsaker. Skrotet sorteras noga da
det saljs tillbaka till Sandviks eget Stalverk och smalts om, daligt sorterat skrot ger simre betalt
och storre kostnad for foretaget (Lundqvist, 2016).

Aven en analysering av férbéittringsférslagen kommer genomfbras for att minimera eventuella

negativa foljder ur ett ekonomiskt, socialt eller miljémassigt perspektiv.



3. TEORETISK REFERENSRAM

I kapitel 3 presenteras teorier kring produktionsekonomi och planering samt vad Toyotas koncept dr och hur
en organisation kan arbeta for att forsoka skapa ett effektivare arbetssdtt kring effektivisering inom
produktion och omstallning i maskiner. Lean och speciellt SMED-modellens principer presenteras eftersom
det dr de referensramar som anvdnds for att analysera hur arbetet sker kring stalltiden i stora

extrusionpressen. For att sedan jc'imﬁ)'ra med hur arbetet kan se ut vid med SMED-principerna.

Teorier kring att effektivisera produktionen lyfts upp eftersom det kan leda till en forbdttring hos

medarbetare och organisation utg’frﬁn problematiken som finns.

3.1 Produktionsekonomi

Produktionsekonomi dr ett centralbegrepp inom produktionsomradet och dr av intresse ﬁ)'r denna studie.

Detta avsnitt beskriver kortfattat V(IljBI‘ produktionsekonomi och TAK-vdrdet dr av vikt.

En allt mer global, hird och komplex konkurrenssituation gor att foretag maste bli alltmer
framgangsrika inom deras kompetensomraden och sina utvalda marknader (Olhager, 2013). Det
galler speciellt inom tillverkningsindustrin dar produktionsekonomin ar en viktig del for att
hushélla med resurser och innebar att producera ratt produkter till marknaden dels att

producera produkter ritt (Olhager, 2013).

Tillverkningsindustrin har formats av tva stora tinkare, Henry Ford och Taiichi Ohno. Ford
revolutionerade massproduktion med hjilp av flodeslina och forbittring av hela flédet, medan
Ohno tog Fords ideer till nasta niva i Toyota Production System (TPS) dar fokuset ar att se lager
som en nackdel snarare dn en férdel (Ohno, 1988). Vid anvindning av konceptet Total
Production Management (TPM) fér att effektivisera omstallningsarbete sa finns risk att fokus

hamnar pa att minska antalet omstéllningar snarare an att reducera stélltiden enligt McIntosh,

Culey, Mileham, & Owen (2001).

McIntosh, Culley, Mileham & Owen (2007) menar att korta stlltider ar ett viktigt instrument
for att skapa konkurrenskraft mot marknadens krav och kréivs for att produktionen ska vara
16nsam. Stadnicka (2015) menar ocksa att utveckling av stilltid och dess process ar viktig nar
produktvariationen okar hos foretag medan en minskning i storleken pa produktserier sker

samtidi gt.

Det finns flera verktyg som effektiviserar verksamheter och minskar sloseri som 5S, TPM (Total
Production Management), SMED, VSM (Value Stream Mapping), Six Sigma med flera
(Olhager, 2013).

Filho och Uzsoy (2013) visar i sin studie att det ar béttre att implementera fler aspekter av
forbattringsatgarder, portfélj av forbattringar, som ar mindre kostsamma an att investera i en
dyr forbattringsatgird inom endast en aspekt inom ett foretag. Fler forbittringsatgarder
samtidigt innebar mojlighet till synergieffekt da vissa férbattringar ar osakra men att det

genereras forbattringar pa andra stillen som ett resultat av arbetet. Ett forbattringsarbete av
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endast en aspekt kan ge mindre eller ingen férbéittring alls under en léingre tid om det uppstar

komplikationer under arbetet.

Detta stods av Liker (2004) och om Toyota arbetar med standiga forbattringar och hur det
tanket ingar i alla medarbetares jobb och dirmed pagar det simultant inom olika omraden hos

fé')retaget.

3.2 Produktionsplanering

Produktionsplanering dr ett grundldggande omrade och beskriver Vazﬂ)'r behov av en bra planering dr viktigt

och alla aspekter inom det.

Det finns olika planeringsnivﬁer dér precision och detaljeringsgrad ar det som kan sérskilja olika
planeringssituationer at. I producerande verksamheter bestar Vanligtvis planeringen av fyra
planeringsnivaer och dessa ér silj och verksamhetsplanering, huvudplanering, orderplanering och

verkstadsplanering (Mattsson & Jonsson, 2010).

Ett planeringssystem iett f()retaget ar ofta hierarkiskt och planering delas upp i olika nivaer och
dar de hégre nivaerna i systemet har ett mer lingsiktigt planeringsperspektiv med en léigre
detaljeringsgrad pa beslutsunderlaget an de mer kortsiktiga (Mattsson & Jonsson, 2010). Genom

att bryta ned de 6vre planeringsnivéierna i mindre delar sa léigger man grund for de kortsiktiga.

Planering inom foretag kan skétas manuellt eller med datorbaserade planeringsverktyg och
oavsett system sa ar dess syfte att planera produktion, materialinkép samt kontrollera och

schemaldgga verksamheten (Mattsson & Jonsson, 2010).

3.2.1 Huvudplanering

Planeringsnivan under silj- och verksamhetsplaneringen i planerings hierarkin ar
huvudplaneringen och som ligger i tidsspannet 0.5—1 ar (Mattsson & Jonsson, 2010). Varje
produkttyp har en produktionsplan och den innehaller en grov kapacitetsplan och de ligger
under huvudplaneringen. Huvudplanens uppgift ér att styra materialfloden in, ut och genom
foretaget samt att planera kapacitet vid de olika produktions grupperna (Mattsson & Jonsson,
2010).

Huvudplaneringen styrs av att man bryter ned planen fér sélj- och verksamhetsplanering,
prognoser samt faktiska kundorders for enskilda produkter och resulterar i ett tidsatt
produktionsprogram (huvudplan) som specificerar nar slutprodukter ér tillgangliga for leverans
till kund (Olhager, 2013). Huvudplanen utgor aven ett underlag och en styrning for

behovsplanering samt en mindre detaljerad kapacitetsplanering.

[ materialplaneringens Gversta niva ligger produktionsplanen som sedan bryts ned till en plan for
att kunna styra mot vilken tidpunkt som produkten ska levereras och for att sikerstilla tillgang
av material i kedjan fran ravara till slutprodukt (Mattsson & Jonsson, 2010). Leveransledtiden ar
tiden for fran inkommen order till leverans till kund och ska riknas fran kundorderpunkten

(Mattsson, 2012). Detta styrks av Matsuura och Tsubone (1993) som menar att ledtiden har tva
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inneborder, den ena ar att bestimma produktionsstart for leverans inom en viss tid och det
andra ar tiden for leverans till kund. Till exempel sd innebar en design-mot-orderstrategi att
kunden ar med i utvecklingen av produkten som ska produceras och att kundorderpunkten ar

placerad innan produktionsprocessen (Oskarsson, Ekdahl & Aronsson, 2013).

Anpassningsmojligheter av produkten ar stor, men leveranstiden lang (Olhager, 2013). 1
produktion-mot-lager ligger kundorderpunkten i lagret och darifran tilldelas kunder sitt material
(Oskarsson et al., 2013). Mgjligheten att halla korta leveranstider ar stor, men daremot ar
anpassning av produkten nastintill obefintlig. Detta motségs till viss del av Bendaya och Haringa
(2003) som menar att det finns konkurrensférdelar med att en kortare ledtid f6r det medfor en
snabbare anpassning till stallda kundkrav. Vidare anses ocksa flexibilitet vara en viktig faktor for
fa till en kundanpassad och smidig tillverkning (Baykasoglu, 2009). Li et al. (2014) styrker att ha
en speciell leveranstid kan vara viktigt for att faststalla konkurrensfordel da kunder oftast

overvager leveranstid och pris.

En ('jvergripande kapacitetsplan omvandlar huvudplanen till kapacitetsbehov for att balansera
tillgéing pa och behov av material samt for att underséka om det finns kapacitet for att producera
en produkt mot en utsatt tidpunkt, underséka om vilken tidsatgang varje produkt tar i ansprak i

kritiska delar av produktionen och om tillracklig kapacitet finns (Mattsson & Jonsson, 2010).
Olhager (2013) féreslar foljande process for att ta fram den grova kapacitetsplanen:

1. Faststall kapaciteten for de resurser som betraktas som kritiska.

2. Berikna kapacitetsbehov for alla huvudplaneringsartiklar.

3. Jamfor med tillganglig kapacitet.

4. Identifiera over- och underbeléiggningar och ta fram itgéirdsplaner for att korrigera

avvikelser.

3.2.2 Orderplanering och materialplanering

Nasta niva kallas orderplanering (Mattsson & Jonsson, 2010) alternativt lagerstyrning och
materialplanering (Olhager, 2013) och omvandlar huvudplaneringen till faktiska behov som: till
exempel materialbehov och kapacitetsbehov. Tidsspannet for orderplanering ligger pa 1-6
manader (Mattsson & Jonsson, 2010). Denna planering ger i sin tur underlag och styrningar till

detaljplaneringen samt inkops- och distributionsfunktionen.

Materialplaneringens funktion ar att styra materialfléden och koordinera tillgingen av material i
kedjan. Detta kan ske genom en sa kallad behovsnedbrytning dar material beraknas genom
nedbrytning fran slutprodukter med hjilp av produktstrukturer och fungerar speciellt bra i en
tillverkande miljé (Mattsson & Jonsson, 2010). Materialplanering ar en vanlig metod vid
produktion som arbetar mot kundanpassade produkter och kundorder (Olhager, 2013). Ett

féretag kan invanta en kundorder innan produktionen startar det ganger nar leveranstiden ar
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langre an tillverkningstiden, annars lampar sig produktion mot lager bast det ganger

leveranstiden ar kortare an tillverkningstiden (Caridi & Cigolini, 2002).

Nedbrytning fran huvudplanen sker efter produktstrukturens uppbyggnad och ar skapad for att
kunna hantera ojamna efterfrigandeménster istallet for lagermodellen med konstant efterfragan
(Olhager, 2013).

Fran salj- och verksamhetsplaneringen hamtas prognoser som bryts ned till enskilda produkter
och utifran prognosen sa kan ett produktionsprogram skapas. Detta kan i sin tur modifieras till
faktisk orderingang och dar prognosen sedan utgérs till viss del av faktiska orders (Olhager,
2013).

En orderbunden materialférsorjning, som ar en variant av behovsplanering, innebar att en
produktions- eller inkopsorder direkt initierar ett materialflode i en tillverknings order
(Mattsson & Jonsson, 2010). Orderkvantitet och leveranstidpunkt 6vergar till behovskvantitet
respektive behovstidpunkten f6r kundordern (Mattsson & Jonsson, 2010). Behovskvantiteten
beraknas genom produktstrukturen for slutprodukten och leveranstidpunkten beraknas genom
att rakna produktens ledtid plus sikerhetstid som gardering mot osakerhet vid inplanering av
order (Mattsson & Jonsson, 2010).

3.2.3 Detaljplanering/Verkstadsplanering

Den ldgsta nivan i planeringssystemet ar verkstadsplanering (Mattsson & Jonsson, 2010)
alternativt detaljplanering (Olhager, 2013) och syftar till att skapa en effektiv produktion och ett
effektivt kapacitetsutnyttjande pa ett mycket detaljerat sitt. Detaljplaneringen omvandlar
huvudplan och material plan till tillverkningsplan som ér faktisk produktion, och syftar till att
faststalla nar produktionsorder ska verkstéllas med hansyn till tillganglig kapacitet (Olhager,
2013).

En tidsplanering med kérplan anvands for att styra en produktion med oregelbundet
och diskret behov dar till exempel enskilda objekt kan kontrolleras f6r kvalitet. Och varje
tillverknings order maste planeras for sig, samtidigt som kapacitetshansyn tas till alla andra

produkter och orders som konkurrerar om samma resurser (Olhager, 2013).

Det ar Viktigt att arbeta efter en tydlig struktur da komplexitetsnivaer i planeringen okar i takt
med att komplexiteten i produktstrukturer, leveransvillkor och annat ékar (Olhager, 2013).

Normalt delas denna typ av planering in i tva faser:

1. Tidsplanering, som bestimmer nér och var operationer ska utforas.

2. Korplanering, som bestaimmer ordersekvens vid kobildning med hjalp av prioriteringsregler.
(Olhager, 2013).

Eller enligt Mattsson & Jonsson (2010) sa har verkstadsplaneringens tre huvuduppgifter:
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1. Attslappa ut order i takt med att det finns kapacitetsméissiga férutséittningar for att utfora

dem inom rimliga genomloppstider.

2. Att sikerstalla att utgangsmaterial finns disponibelt nér respektive order ar planerad att

starta.

3. Att de order som slipps ut for tillverkning i verkstaden avvecklas i en med tanke pa

leveranstidshﬁllning och genomloppstider éindaméilsenlig ordningsféljd.

Belaggningsgraden analyseras med hjilp av en s.k. belaggningsbild nar den f6rsta planeringen ar
gjord. I den visuella belaggningsbilden gérs justeringar utifran om kapacitetskraven ar uppfyllda
eller inte och tar hansyn till kapaciteten som finns. Exempelvis kan en belaggningsbild vara ett
GANTT-schema (Olhager, 2013).

3.3 Toyota Production System (TPS)

Denna studie inriktas pa tillverkningsindustrin, tillgianglighet och reducering av stdlltider. Ddrfor

presenteras konceptet TPS som dar grund]&'ggande fo’r gﬁektivisering inom produktion.

TPS succé ar obestridbar och blev forst kind som Just-in-Time (JIT) for att sedan bli kind som
Lean production. Det hela borjar efter andra vérldskriget da Japans ekonomi férsamrades och for
att ateruppbygga ekonomin blev manga foretag tvungen att effektivisera sina verksamheter
(Liker, 2004). Taiichi Ohno utvecklade TPS med syfte att reducera resurser men tillverka
samma mangd produkter (Ohno, 1988). Sedan vidare utvecklades dven filosofin med respekt for
individen, arbetsmetoder som tillfor mervarde for kunden, tankesittet att basen i féretagskultur

bor vara allas medverkan, respekt for individers idéer och individens ansvar for sin del i

verksamheten (Liker, 2004).

TPS som Ohno utvecklade utgick fran ett produktionssystem enligt Henry Fords koncept av

massproduktion av enstycksflode i en viss typ av milj6 (Goldratt, 2009). Ohno (1988) insdg att
konceptet ar universellt och applicerbart inom andra omraden an massproduktion dock havdar
Goldratt (2009) att svagheten ar att konceptet forutsitter en stabilmiljé men att majoriteten av

produktionsmiljéer ar instabila.

Grundpelarna i TPS ér olika uppsattningar av verktyg och metoder som hjélper en verksamhet
att forbattra och effektivisera sin tillverkning (Ohno, 1988). Liker (2004) styrker att TPS
huvudsyfte ar att uppna kortare genomloppstider, minskade kostnader, eliminera sloseri, och
uppna hog kvalitet. Dock menar Olhager (2013) att for manga racker det inte att endast
fokusera pa tid, kvalitet, kostnad och flexibilitet utan bor aven arbeta med ett bredare program
och som ocksa knyter an till TPS. Detta menar dven Liker (2004) som siger att ledstjarnan i TPS
ar att "eliminera sloserier’, aven kint som Muda, och som bestar av sju punkter av olika sléserier
(se 3.6.1). Liker (2004) ansag att det utéver dessa sju ska tilliggas en attonde och som éar
‘outnyttjad kreativitet hos anstéllda’, men for att Muda's sloserier ska vara ett anvandbart

verktyg sa bor dessa punkter ses som en helhet och inte som enskilda punkter
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TPS (Toyota Production System)

GOAL

*Highest Quality
*TLowest Cost

* Shortestlead-time

through shortening the production
flow by eliminating waste

Just-In-Time | Jidoka (built-in quality)
=
Culture . : :
“The right partat the * Stoplineand notify
right timein the Flexible, Capable, of abnormalities
right amount” Highly Motivated * Separateman and
« Pull Systems People with focus on machine’s work
e Takt t{me Kaizen * ErrorProofing
* Continuous Flow * Visual Control
Heijunka (levelling) Standardized Work Visual management
Operational Stability
Robust Products & Processes Total Productive Maintenance Supplier Involvement

Figur 1: TPS-huset. (Kalla: Olhager, 2013).

Forbattringar inom kvalitet, tid, kostnadseffektivitet och flexibilitet genomgaende leder till
positiva effekter enligt Olhager (2013) men att flexibilitetsutveckling kan kosta i form av
investeringar och 16pande kostnader. Ohno (1988) menar aven att tidigare ansags flexibilitet och
produktivitet som oférenliga men att nu mera har foretag sett att en del forbattringsatgarder
leder till bade 6kad flexibilitet och produktivitet. Enligt TPS-huset (se figur 1) &r inte bara en
uppsattning verktyg utan innebér dven ett system dér alla delar samarbetar till en helhet och dar
helheten betyder att alla ska stodjas till att stréva efter stindiga forbattringar (Liker, 2004).
Taket symboliserar malsittningen med hogsta kvalitet, till den lagsta kostnaden, och kortast
genomloppstid (Liker, 2004). For att na malsattningen kring kvalitet, kostnad, leverans, milj6
och sidkerhet finns det grundlaggande principerna heijunka, Kaizen och standardisering inklusive

det tva pelarna JIT and jidoka ar pa plats (Olhager, 2013).

Dock menar Goldratt (2009) att trots TPS succe och att informationen om den ér tillganglig sa
ar det svart att lyckas med implementeringen da produktionsmiljon manga ganger inte ar lik den

ursprungliga dér konceptet framtogs.
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3.4 Total Production Maintenance (TPM)

Nedan redogors korgfattat om Total Production Maintenance, en grundpelare inom Toyota Production

System (TPS).

TPM ar ett samlingsnamn for olika arbetsmetoder till syfte att hoja féretagets
produktionseffektivitet och handlar om léngsiktig planering och strategin att potentiella problem
ska elimineras (Olhager, 2013).

3.4.1 TAK

TAK kommer ifran engelskans OEE (Overall Equipment Effectiveness) vilket 6versitts med

utrustningens totala effektivitet.
e T: Tillganglighet, andel produktionstid av planerad drifttid.
® A: Anliggningsutnyttjande, andel producerade produkter

e K: Kvalitetsutbyte, andelen som blir kassation.

Maskiner och dess funktion har blivit alltmer komplexa och TAK-virde i en maskin spelar allt
viktigare roll nar leverans och kvalitet spelar en allt storre roll fér kunden (Kumar, Mani &
Devraj, 2014). Att arbeta med TAK innebar att minimera oplanerade stopp, ¢ka prestandan och
kvalitetsnivan som leder till en forbattrad effektivitet (Figur 2) (Kumar et al., 2014).

SEX STORA TAK/OEE

EJ BELAGD TID
PLANERAD PRODUKTIONSTID /PL;\TP:)EPR:DE
MASKINFEL OCH
TILLGANG- OPLANERADE STOPP T
FORLUSTER STALLTID OCH TILLGANGLIGHET

JUSTERINGAR

ANLAGGNINGS-
UTBYTE

FAKTISK
PRODUKTIONSTID

TOMGANG OCH

NETTO SMASTOPP

PRODUKTIONSTID

REDUCERAD HASTIGHET

KASSATIONER

PRODUKTIONS- "}’E‘}LS'
TID UTAN g

FORLUSTER
LUSTER TAK‘UQTde* OMARBETNINGAR

K

KVALITETSUTBYTE

Figur 2: Produktionsplanering, 6 stora forluster och TAK. (Killa: Axxos, 2019).
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Ett av huvudmalet med TPM och TAK-vérdet ar att eliminera de sex stora forlusterna inom
produktion for att skapa forutsattningar att optimera effektiviseringen av produktionsplanering.
TAK anvinds som ett verktyg for att kontinuerligt mata effektiviteten av produktionen (Kumar
etal., 2014). De sex stora forlusterna ar kategoriserad i tre stérre omraden eller faktorer:
tillganglighet, anldggningsutbyte och kvalitetsutbyte (figur 2). Dar tillgangligheten bestar av
stalltider och oplanerade stopp, anlaggningsutbytet bestar av sma stopp och reducerad hastighet

och slutligen kvalitetsutbytet som ar kassationer och ombearbetningar.

For att oka tillgingligheten (T) inom produktion bor tva tillganglighetsforluster reduceras och
dér fokus av de tva bor vara att reducera stélltiden (Ohno, 1988; Olhager, 2013). Stalltider
anvander tid som ar icke-vardeskapande och darfér bor malet for foretag vara att reducera

stalltider dock finns féretag som inte ar medveten om detta enligt Stadnicka (2015).
Det sex forlusterna beriknas enligt féljande:

Tillganglighet = Faktisk produktion / Planerad produktion

Anlidggningsutbyte = Netto produktionstid / Faktisk produktionstid
Kvalitetsutbyte = Produktionstid utan forluster / Netto produktionstid

Och TAK-vardet beraknas enligt:

TAK= Tillginglighet x Anldggningsutbyte x Kvalitetsutbyte

(Benjamin et al., 2013).

3.4.2 Stalltid

Under det senaste drhundradet insag Toyota-fabrikerna behovet av snabba omstéllningar (Liker,
2004). Ett resultat som kom av anvidndningen av Toyota Production System som Taiichi Ohno
tidigare skapat, och som indikerade att det fanns ett behov av att eliminera 6verproduktion och
reducera lagerhallning (Liker, 2004). For att uppna detta var det viktigt att omvandla
produktionssystem fran massproduktion till sma serieproduktioner och innebar att lainga
omstallningstider blev ett hinder fér sma serieproduktioner (Ohno, 1988). Dessutom innebar
varje omstillning ett sloseri da det inte tillfér nagot virde i produktionen (Ohno, 1988). Till
foljd av detta sa utvecklades SMED (Single Minute Exchange of Die) fér att reducera
omstallningstider, och som innebar att stalltiden reduceras till under 10 minuter. Dock menar
Henry (2013) att det ar viktigt att inte betona ordet snabbt vid omstallningar da det kan bli
kontraproduktivt. Ordet snabbt kan tolkas att arbetssittet maste bli snabbare och att det maste
jobbas hardare utan istéllet bor engelska ordet lean Changeover (LCO) anvandas eller pa svenska

lean omstéllning (Henry, 2013).

Innan konceptet TPS sa hanterades omstallningar i maskiner med att 6ka partistorlekarna for att
kompensera for detta, s.k. ekonomiska kvantiteter (Goldratt, 2009). Ohno ignorerade

konceptet och menade att det gar att modifiera processen av omstall och reducera tiderna for
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detta (Ohno, 1988). Ohno utvecklade och implementerade stilltids reduktions metoden inom

Toyota och minimerade stélltiderna fran tva till tre timmar 1940 till 3 minuter 1960 (Ohno,
1988).

Goldratt (2009) menar i sin begransningsteori att det ar viktigt vid planering och styrning att
utgangspunkten ligger i systemets begransningar. Aven Seonmin, Mabin och Davies (2008)
menar att enligt Goldratts begransningsteori maste saledes alla verkliga system ha minst en

be grénsningsfaktor .

Olhager (2013) menar att i en produktionskedja finns oftast en kritisk resurs, vid belaggning av
storre an eller lika med 100% brukar dessa benamnas flaskhalsar, och innebar att resursen inte
kan producera material motsvarande det behov som finns. Vid flaskhalsplanering finns metoden
OPT (Optimized Production Technology) som har nio regler och dér sigs det att resurser med
fullbelaggning ér stalltiden kostsamt beroende pa att stalltiden reducerar den produktiva tiden
(Olhager, 2013). Vidare sa ar tanken att en férlorad timme i en kritisk resurs innebér en
forlorad timme for hela produktionssystemet som innebir att fa omstéllningar och stora partier
premieras (Goldratt, 2009). Dock menar Liker (2004) att svarigheten med detta ar nar foretaget
har en kundstrategi och vill vara flexibel i sin produktion mot kund vilket resulterar i fler

omstéllningar och mindre partier.

Liknande tank géller aven da produktionskapaciteten for en maskin inte utgér en flaskhals men
da delas den in i tva kategorier; produktiv kapacitet som utgors av effektivitet samt ledig
kapacitet och 6verkapacitet (Goldratt, 2009). Enligt Bicheno (2006) sa bor partistorlekarna vara
stora for att minska forluster for stilltiden i ett begransat system alternativt vid icke-flaskhalsar

bér kapacitetsutnyttjande 6kas genom effektiva omstéillningar.

Minska lager
Reducera batch
storiek
Oka kapaciteten i Reducera
maskinen produkiionskostnaden

Reducera stalltiden

Figur 3: Egen schematisk bild av reducering av stalltiden och produktionsplanering

Om stilltiden reduceras kan produktion antingen reducera partistorleken for att oka flexibilitet

mot kund och samtidigt producera helt mot kundorder sa lagernivaer minskar (Figur 3).
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Alternativt sd kan reducering i stilltid anvindas till att 6ka kapacitetsutnyttjandet i maskinen och
darmed 6ka produktionen vilket reducerar produktionskostnaden da tillverkningsproduktion

ofta har héga fasta kostnader (Figur 3).

Definitionen av omstéllningstid ar enligt Olhager (2013, s. 471) ” tiden fran slut pa
bearbetningen av den sista korrekta detaljen i ett parti till bearbetningsstart av den forsta

korrekta detaljen i nésta parti.

Tillverkningsindustrin har tidigare fokuserat pa att reducera cykeltider, snabbare
produkthastighet men samtidigt missat omstallningstiden mellan produkter. Detta har skapat ett
fokus pa produktion av stora kvantiteter for korning av mindre kvantiteter anses ol6nsamma
(Joshi & Naik, 2012). Joshi och Naik (2012) menar att det finns tre orsaker for att reducera

stalltider och dessa ar:

1. Flexibilitet: - Att snabbt anpassa till marknadens efterfréigan kraver att mindre

kvantiteter kan produceras pa ett ekonomiskt satt.

2. Flaskhals kapacitet: - Att reducera stalltider 6kar kapacitetsutnyttjandet i maskinen
istallet for att ink6pa ny utrustning eller oka skiftgangen.

3. Kostnadsreducering: Direkt produktionskostnad ar relaterad till maskinens kapacitet och

stalltidsreduktion innebar en direkt paverkan av TAK-vardet.

Henry (2013) menar aven att kunderna kraver mer variation av produkter och att det kommer
att 6ka med tiden, och darmed ar det viktigt med stélltiden for att skapa flexibilitet och for att

producera sma kvantiteter lika effektivt som stora kvantiteter (se figur 3).

3.5 Stadlltidsreducering

Denna studie inriktas pa tillverkningsindustrin och reducering av stalltider. Dii{fb'r presenteras koncepten

inom stalltidsreducering kortfattat.

3.5.1 SMED (Single Minute of Exchange of Die)

Hégre kvalite och effektiv produktion kraver nyare produktionsmetoder och ideer men nya
metoder kan skapa nya problem som maste 16sas. Shigeo Shingo, skaparen av SMED-metoden,
var forst med att analysera hur stélltider kan reduceras nér lean blev introducerat inom
tillverkningsindustrin (Cakmakci & Karasu, 2007). Shigeo Shingo insag att det ar dyrare att lata
maskinen sta stilla jamfort med arbetskraft och att det borde vara mer optimalt att utféra vissa
arbetsuppgifter medan maskinen producerar (Liker, 2004). Cakmakci (2009) anser att det finns
tvd alternativ att reducera stélltid med, antingen design av nytt system eller modifiering av
arbetsmetod. Designa nytt system ar kostsamt men kan ge signifikant effekt pa stalltiden och
héllbarheten men att modifiera arbetssitt ar billigare men kan vara svarare att uppratthalla om

inte forandringen standardiseras och kontrolleras (Cakmakci, 2009).
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Enligt litteraturen skapar SMED-metoden effektivitet och flexibilitet och ar valkiant inom
produktion som ett framgangsrikt koncept for att reducera stalltider. I litteraturen finns manga
exempel pd implementering av SMED-metoden som gett goda resultat som Joshi och Naik

(2012) dar SMED-metoden reducerade stalltiden med 20% och Sousa et al. (2018) dar
reduceringen uppgick till ca 43% i en korkfabrik.

SMED-metoden ér en teori och delarna bestar av set med tekniker for att minimera stalltider till
under 10 minuter (Desai & Warkhedkar, 2011). SMED férbittrar stall processen och ger
stalltidsreduktion med upp till 90% med mattliga investeringar (Desai & Warkhedkar, 2011).
Dock anser McIntosh et al. (2000) att SMED konceptet ar otydligt manga ganger och att
metoden innebar att den anpassas som den passar bast utifran radande situation. Grzybowska och
Gajdzik (2012) menar att en stalltid under 10 minuter inte ar realistiskt inom till exempel

stalindustrin dar maskinerna och dess delar ar stora och tunga.

Stadnicka (2015) visar att 50% av operatorerna i undersékningen utfor ett omstall av bekvamhet
och inte till f6ljd av forutbestamda regler. Vidare visar det att forbattringsarbetet av stalltider
ofta bestar av processanalys, workshops och implementering av SMED-metoden dock har 47%
av de undersokta foretagen aldrig genomfort atgarder for att reducera stalltider (Stadnicka,
2015). En aspekt enligt Stadnicka (2015) som kan péaverka stallningstaganden angaende arbete
kring effektivisering av stalltider ar ledningens och arbetares engagemang kring
forbattringsprocesser, ett incitamentsystem for forbattringsforslag fran arbetare eller att det
saknas kunskap angaende tillvagagangssitt for stalltidsanalys. En annan aspekt som lyfts ar att
kunskapen om SMED-metoden saknas men dven att stilltid inte anses vara ett problem vért att

investera i eller analysera, utan tvingar arbetare att arbeta fortare istéllet (Stadnicka, 2015).

Forsta kritiska steget i reducering av stalltid ar att intervjua de som arbetar med omstéllningen
for att 6ka forstaelsen av vad som fungerar eller inte, samt synpunkter pa forbattringsméjligheter
utifrdn den kunskap de besitter (Sousa et al, 2018; Karam, Liviu, Cristina, & Radu, 2018). Dock
menar Cakmakci (2009) att SMED-metoden saknar denna del med den manskliga faktorn och

hénsyn och motivation av den.
SMED processen (figur 4):
1. Observera nuléiget av omstéillningsprocessen.

2. Separera inre och yttrestill. SMED-metoden delar upp ett still i tva delar: interna eller
externa aktiviteter, aven kallat inre- och yttrestall (Olhager, 2013). Intern aktivitet sker
endast nar maskinen star stilla medan extern aktivitet sker nar maskinen fortfarande ar
igang och dar aktiviteterna sker antingen innan eller efter maskinen stallts (Olhager,

2013).
3. Omvandla inre steg till yttre steg.

4. Effektivisera inre stegen.
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5. Effektivisera det ytter stegen.

6. Standardisera arbetssattet nar det ar optimerat.

] Externa
B Interna

Steg Fére omstall Under omstall

1. Totala tiden fér helomstélining

2. Bestdm de interna och externa stegen :.]]:.]

3. Konvertera interna steg till externa och flytta
ut de externa stegen utanfér omstéllet

-
//
4. Korta ner de interna stegen -

5. Forbéttra de externa stegen

6. Standardisera det nya arbetsséattet. (SOP)

Figur 4: SMED-metodens steg for reducering av stalltider (Kalla: Sandvik, 2019).

Enligt flera studier sa reduceras stilltiden effektivast nar interna steg konverteras till externa
steg, dock menar McIntosh et al. (2001) att konvertera till externa innebér oftast modifiering av
maskin, utrustning och verktyg. Benjamin, Murugaiah och Marathamuthu (2013) menar pa att
omvandling av interna steg till externa steg ar fordelaktigt da externa steg inte paverkar TAK-

vardet da maskinen producera medan arbetsuppgifterna utfors.

Foretag implementerar SMED for att uppna sarskilda fordelar och de som framkommer inom
litteraturen ar stalltidsreduktion och 6kad produktion. Olhager (2013) nimner dven att det finns
tre satt att utnyttja stalltidsreduktion och det &r genom att minska beldggningsgrader i resurser,
minska partistorlekarna och 6ka produktionen. Dessa kan i sin tur kombineras utifran foretaget

och dess maélsittningen (Olhager, 2013).

Karam et al. (2018) anser att det finns fordelar med SMED-metoden men att den ocksd medfor
indirekta fordelar som ¢kad standardisering, hogre kundnéjdhet genom 6kad flexibilitet i

produktionen da stélltid reduceras, och ett battre lagarbete.

En annan aspekt av metoden som Mclntosh et al. (2001) ligger fram &r att SMED kan anvéndas

for att reducera stilltiden genom fokusering pa underhalls delen redan pa designstadiet. Vid

21



designstadiet finns mojligheten att underlitta omstall och underhall genom planering av delar

och hopsattning.

3.5.2 58

TPS innebar att skapa en djupare forstaelse kring produktionsprocesser och stracker sig till hela
organisationen och” 5587 ar ett komplement till denna effektivisering inom arbetsplatsen

(Olhager, 2013). 5S metoden bestar av fem delar och som star for:

®  Sortera/strukturera som innebar att de mest frekventa verktygen som anvands ska vara

léttﬁtkomliga.
® Systematisera som innebar att var sak har sin plats.
® Stdda innebar att hilla rent men aven se over eventuellt underhall.

® Standardisera en arbetsplats innebar tydlighet i form av tavlor med produktionsplan och

uppféljning etcetera

®  Sakra/systematisk oversyn ar det sista s:et som innebdr att det fyra forsta punkterna gors till

en vana- stindiga forbattringar, utbildning och regelbunden revision.
(Olhager, 2013).

Vidare menar Mclntosh et al. (2001) att 5S bor inga som komplement till forbattringsarbete
i lean d& tanken ar att minimera eller eliminera sloseri och kan kombineras med metoder

som SMED for att effektivisera omstall.

3.6 Forbattringsarbete inom produktion

Enligt litteraturen bor forbattringsarbete vara en kontinuerlig process, och for att kunna
forbittra sa bor arbetssitt och processer vara standardiserade for att kunna finna
problemomraden. Umble, Umble, och Murukami (2006) lyfter aven att modellen "current
reality tree” (CRT) som innebar att analysera problem eller begransningar inom till exempel
produktion och CRT uppkom fran Goldratts "Theory of constraints” (TOC). Goldratt (2009)
menar att ett vanligt misstag hos foretag ar att utnyttja kapaciteten till max pa alla operationer i
en kedja vilket skapar en suboptimering. Anledningen ar att ett flode kan innehalla en flaskhals
och det ar den som begransar flodet och produktionstakten, och dirav TOC som hjalper till att
fokusera pa ritt utnyttjande av flaskhalsen (Goldratt, 2009). Vidare menar Goldratt (2009) att
partistorlekar ska varieras da planeringen inte bor begransas av att en produkt ska tillverkas i en
stor order, istallet bor orderstorlek anpassas efter om maskinen éar en flaskhals eller inte. En
flaskhals bor ha stora orderstorlekar for att maximera produktionskapaciteten och minimera
stalltid, medan en icke-flaskhals bor ha mindre partistorlekar sa att fler omstall 6kar den

tillgingliga tiden i maskinen (Goldratt, 2009).
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CRT modellen som baseras pa Goldratts koncept anvands for att hitta den svagaste lanken i

fléden och ar den som skapar begransningen (Umble et al., 2006).

3.6.1 Muda 7+1 sloserier

Muda betyder sl6seri och innebar att olika typer av icke-vardeskapande aktiviteter kan
identifieras inom olika produktionsprocesser enligt Liker (2004). Dessa 7 + 1 sloserier kan

minskas eller elimineras genom identifikation med hjélp av lean och TPS (Liker, 2004).

Sloseri inom Muda ar:
° Overproduktion - tillverka mer eller tidigare an vad som behovs.
® Vintan - pa att nagonting ska hinda
® Lager - att lagra mer an vad som ar nédvandigt
® Rorelse - onédiga rorelser nar medarbetarna utfor sina jobb
® Omarbeta - reparationer arbete som inte tillfér ndgot kundvarde
e Overarbete - att gora mer arbete dn vad kunden kraver

L] Transporter - onédiga transporter
(Olhager, 2013).

Utover dessa sju sloserier ansag Liker (2004) att &ven medarbetarnas outnyttjade kreativitet var

ett sloseri och darmed skapades Muda 7+ 1 sléserier.

(Liker, 2004)

3.6.2 PDCA-cykeln (Plan, Do, Check, Act)

PDCA-cykeln strukturerar hur kvalitetsproblem ska angripas och hur kvalitetsforbattringar bér
astadkommas, och hur proceduren upprepas da konceptet ingar i stindiga forbattringar, PDCA
star for Plan, Do, Check, Act (Olhager, 2013). Férutsattningen for att anvinda PDCA-cykeln ar
att forst ga och se problemet (genchi genbutsu) och kritiskt analysera processer, arbetssatt och

fléden (Olhager, 2013). Mer detaljerat innebar det fyra stegen:
® Planera (Plan): Forsta gapet mellan nulige och framtida lage.
®  Gor (Do): Testa forbattringsatgarderna
® Studera (Check): Utvardera och analysera testet, modifiera eller implementera.

® Lar (Act): Kortsiktig atgird for att sedan infora standardiserat arbetssatt for att undvika att

problemet aterkommer.
(Olhager, 2013).
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3.6.3 Standardiserat arbetssatt

En standardisering av arbetssitt ar att processen eller arbetsuppgift utfors pa ett specifikt
dokumenterat sitt av alla som utfor uppgiften for att skapa ett arbete som ér effektivt, sikert och
ger hog kvalitet (Olhager, 2013). Och dar syftet med att standardisera ett arbetssatt ar att skapa
stabilitet och en grund for standiga forbéttringar (Liker, 2004).

Liker (2004) menar att arbetssitt eller process maste standardiseras for att stabilisera processen
innan standiga forbattringar kan ske. Det ar viktigt att det skapas en gemensam standard fér alla
som utfor arbetet och de ska vara detaljerade for att kunna f6ljas men aven tillrackligt generella
for att skapa en viss flexibilitet (Liker, 2004). En annan viktig aspekt som Liker (2004) lyfter ar
vikten av att involvera de som kommer arbeta med det standardiserade arbetssattet eller

processen for att inte skapa motstand till detta.

Enligt Allen, Robinson, & Stewart (2001) finns det tre dokument som tillsammans utgor

dokumentationen for ett standardiserat arbetssitt, och dessa dr och innebar féljande:

® Standardiserad operationsbeskrivning: bestar generellt av en vy av layouten av maskinen och
dess omrade samt vilka arbetsmoment som ingar i operationen. Beskrivning av
information om takttid, beskrivning av arbetsmoment, sekvens av arbetsmoment,
tidsatgang per arbetsmoment samt behov av material och denna beskrivning bér skapas

och utvecklas av operatérerna.

® Standardiserat arbetssatt- samlingsdokument: bestar av en visualisering av operationstid sa att
identifiering av ineffektiva delmoment maojliggors. Aven vid kombination av manuell och
maskinell processtid att operationen héller bestamd takttid. Ut6ver detta kan det
anvandas som verktyg for att tydliggora relationen mellan operatér och maskin samt

tydliggéra arbetsomradet for operatorerna.

® Dokument over produktionskapacitet: bestar av produktionskapacitet och tidsﬁitgﬁng for
manuellt och icke-rutinarbete och kan anvindas fér att hitta problem och flaskhalsar
léings med produktionslinan. Vidare sa kan det anvandas f6r att utvardera

maskinprestanda ver tid.

Standardisering méter ofta motstand och det finns nagra vanliga orsaker till detta som att
arbetsfriheten minskar, 6kad enformighet, stress eller en 6kning av prestationskrav (Losonci,
Demeter, & Jenei, 2011). Men en annan sida ar att det kan innebara att tydliga arbetsuppgifter
inom teamet gor att det lattare gar att férdela arbetsuppgifter och en 6kad kvalitetskontroll av

niva och forbattringar (Losonci et al., 2011).
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4. Nulagesbeskrivning

Detta kapitel inleds med en kort fb'retagsbeskrivning fZ)']jt av en sammanstdllning av empirin fréin studien och

ddr intervjuer, workshop samt observationer som genomforts skapar nuldgesbeskrivningen.

4.1 Overgripande om fallféretagets strategiska inriktning

Stalindustrin utgér en nyckelsektor inom den globala ekonomin da stél ar en central del for
industrielltillverkning vilket innebar att en nation ar helt beroende av dess industris
konkurrenskraft for att utvecklas och vara valmaende (Madar, 2009). Den globala marknaden
bestar av manga standardiserade stalsorter och ar en industri som ar sarskilt kanslig for
nedgangar pa grund av hoga fasta kostnader och laga rérliga och marginella kostnader (Mader,
2009).

Svenska staltillverkare relativt smé aktorer pa den globala marknaden, men har betydande

marknadsandel och varldsledande stallning inom manga nischomraden (Jernkontoret, 2019).

Fallféretaget Sandvik AB &r en koncern med ca 42 000 anstéllda, har en omsittning pa ca 100
miljarder kronor och har en férsaljning i 6ver 150 lander (Sandvik AB, 2019). Sandvik ar
varldsledande utvecklare och tillverkare av bland annat avancerade rostfria stal, pulverbaserade
legeringar och speciallegeringar for de mest krdvande branscherna. Foretaget har som fokus att

forbattra kunders produktivitet, Ionsamhet och sakerhet (Sandvik AB, 2019).

Sandvik AB
I l
SMT SMRT SMS
(Sandvik Material (Sandvik Mining and (Sandvik Machining
Technology) Rock technology) Solutions)

Sandviken Hot

Figur 5: Visar Sandvik koncernen (Egen bild, 2019).

Fallféretaget som studien bygger pa har en kundorderstyrd tillverkning vilket medfor mindre

partistorlekar och produkter som r mer nischad mot vissa kunder och anvéindningsomréiden.

Fallstudien har genomférts pa ett svenskt stalféretag, pa avdelningen Sandviken Hot tillh6rande
SMT (se figur 5,) med en kundorienterad marknadsstrategi men med en produktion anpassad for
produktionsorienterad strategi. Svarigheten ar att hitta en balans mellan dessa tva da 6kad
flexibilitet mot kund innebar en kostnad for produktion i form av minskad faktisk produktionstid

pa grund av 6kade antal omstall (Figur 6).
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Foretagstrategi Produktion

Produktionsorienterad

Kundorienteraq
Produktionssystemet

Marknadsstrategi

Figur 6: lllustrerar hur det kan skapas obalans mellan foretagsstrategi och produktion dar
flexibilitet mot kund innebar kostnader inom produktion i form av 6kade omstall (Egen bild,

2019).

4.2 Fallstudien

Fallstudien baseras pa huvudmaskinen i pressverket och dar en forbéttring av stalltiderna
efterséks da maskinen har hog beliggningsgrad samt ar en flaskhals. Fallstudien ska kartligga
nuldget av hur stalltiderna i extrusionspressen ser ut, och om dessa kan effektiviseras for att klara
av att hantera fortsatt kundorderstyrdproduktion och en 6kad produktion som ger

tillvéxtékning.

Maskinens produkter gar till kunder fran alla sektorer av industrin och som kraver specialiserade

16sningar for ror som skall klara syra, varme, korrosion, och liknande slitningar (Lundqpvist,
2016).

Namnet pa processen extrusion kommer fran engelskans ”to extrude” som betyder att pressa ut
vilket ger en snabbare process dér réret under tryck pressas ut till sin slutgiltiga form istallet for
den langsammare valsningsprocessen som traditionellt anvands vid rortillverkning (Figur 7)
(Lundgqvist, 2016).

\ -

b <&
<G : N “D.r "

Varmning av amnen Smérjning av amnen Extrusion Slackning

Figur 7: Extrusionspressen (Kalla Sandvik, 2019)
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En omstéllning innebér att amnesdimensionen byts i maskinen och ar det storsta ingreppet som
sker i maskinen férutom underhallsarbeten, och i princip alla verktyg byts da de ar
dimensionsspecifika. Det finns fem olika dimensioner pa réramnen, och enligt intervjuerna ar
dessa 195 mm, 250 mm, 295 mm, 345 mm och 365 mm. Dessa roramnen extruderas sedan,
med hjalp av maskinen som har en kapacitet upp till 4000 ton, med hjalp av verktyg fér inner-
och ytterdiameter enligt intervjuerna. Utifran dessa parametrar skapas det manga olika
dimensioner av fardiga ror tex en ytterdiameter pa mellan 30 och 275 mm framkom det i

intervjuerna.

Pa fragan om ndgon produkt produceras oftare sa blir svaret ”att alla dimensioners kors relativt
frekvent, men att 195 mm samt 345 mm ar nog de som kérs mest just nu”. Korplanering utgar

ifran kundorder och hur beredningen for maskinen ser ut.

Inkomsten pa produkterna som producerades av extrusionspressen ar vasentlig och varje
insparad tid i form av reducerad stopptid resulterar i ekonomisk férdel for foretaget.
Omstallningstiden i stora extrusionspressen nar det géller helomstall ar varierande liksom
delomstall da det &r manga parametrar som ska klaffa under en omstéllning. Under de
forutsattningar som rader idag hamnar den genomsnittliga tiden f6r omstéllning i intervallet 1

15-2 timmar men tider kring 3 timmar hor inte till ovanligheterna.

Ett helomstall innebar att det blir ett postbyte och extrusionspressen behover stallas om for att
kora fran en amnesdimension till annan och det delar som Verktygsmannen ansvarar for att de tas

i och ur extrusionspressen och i vilken ordning ses i figur 8.

Taur Taur Ta ur & i med
Ta ur dorn stampeln dornh&llaren

Figur 8: Helomstéllnings moment i extrusionspressen som utférs av verktygsmannen (Egen bild,

2019).

Se figur 10 for att se hur delarna sitter i extrusionspressen. Nastan alla delar kraver travers for
fraktning utom adaptern som kan lyftas manuellt och dorn som kan anvanda en telfer for

fraktning, dar telfer ar en lyftanordning i form av en vagn med ett maskindrivet lyftblock.

Det framkommer under intervjun att for Verktygsmannen ar det laddarmarna som kan vara svara
att justera, dels for att glaspulver ramlar ner, dels att de ar i daligt skick och slits fort, samt att

de ror sig nedat och bakat i en och samma rérelse under produktion.

”Om laddarmarna endast rért sig nedat och sen tillbaka in mot glasbordet skulle det ga snabbare
att justera dessa” menar en av det intervjuade verktygsmannen (Intervjuperson 3). "Nu maste de
justeras manuellt med verktyg och med hjélp av en tolk (matdorn) for att &mnet ska kunna réra

sig obehindrat genom dmnescylindern med stimpelns hjalp” (Intervjuperson 3). Det framkom
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aven férbéittringsférslag om att automatisera justeringen av laddarmarna for att underlatta

arbetet vid dimensionsbyte i extrusionspressen.

Parallellt under ett helomstall sker andra byten av delar i extrusionspressen som gors av andra
operatorer i arbetslaget men kraver ingen travers for att flytta och frakta dessa delar (Figur 9).
Flera av verktygsmannen menar pa att byte av stéddynor och dynhillare i revolvern ar moment

som kan kréingla pa grund av slitage och att skruvarna sitter fast. ” I varsta fall behover man sla

loss dom med nagot verktyg” (Intervjuperson 1).

Byta
discardmaskin vid
dimension 345-
365 mm

Rengdring
discardmaskin

Byte sagklinga vid
behov

Byte i revolvern
(stoddynor/dynhallare)

Byte av stans v.b Byte av borste

Figur 9: Ovriga arbetsmoment vid helomstiillning som utfors av operatorer vid

extrusionspressen (Egen bild, 2019).

Tryckskiva Amnescylinder
Dorn
Stampel
¥ j
\\ B 'l
f | Laddarmar

Laddning

|-

Extrusion

_k — Revolver med tva
' dynldgen + stéddynor
‘ ‘ Amnet/kuts som blir ett ror

Figur 10: Det delar som byts vid ornstéillning i extrusionspressen plus en kuts som gors till ror
(Sandvik, 2019).

Omradet for extrusionspressen ar markerat i layoutbilden med streckad svart linje (se figur 11)
Dock tillhér svalbidden inom det streckade omradet till den undre extrusionspressen i bild.
Darutover sa ar det markerat dar de delar som anvands for ett omstall ligger och som maste

fraktas med travers till extrusionspressen.
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Produktion

Extrusion- layout

Ugn Vidgningspress

Omradet for
omstall

Extrusionspres
1450 ton

Amnescylinder

Slacktank

Stampel

7

Omrade for
verktyg och andra
mindre delar

Discardmaskinen
vid pressen (tv)
och forvaring av
den storre (t.h.)

Omrade for
dynhallare och
dynhallarstall

Figur 11: Layout 6ver extrusionspressen. (Kélla: Sandviken Hot Akademi).

Ett program innebar en samling arbetsorder som kors i extrusionspressen och trots att de ar

inom samma amnesdimension sa kan det innebara maénga mindre stopp och byten av verktyg da

slitage uppstar eller att langden pa ror kraver ett dornbyte (Lundqvist, 2016).

Delomstill i extrusionspressen innebir:
e Stimpelbyte
e Dornbyte
e Stoddynsbyte
® Byte av klinga
® Byte av stans

® Byte/ Véndning amnescylinder

Ur produktionssynpunkt kan delomstill vara en utmaning nir manga olika arbetsorder skapar

manga mindre stopp och manga verktygsbyten vilket 6kar arbetsbordan som paverka kvaliten pa

produkten.

Andra synpunkter kring omstéillning i extrusionspressen som framgick fran intervjun ar att ha

bra hjalpverktyg som fungerar. Det ar vanligt att en av de tva dorntelferna inte fungerar och da
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kan inte det nya dornet forberedas infér omstall. Hjalplyften till dynlaget i revolvern ar

reparerad maénga ganger och den ar sned vilken forsvarar vid omstall.

4.3 Maskinen och roller

[ dagslaget arbetar 3 operatorer vid extrusionspressen samt en verktygsman som ér frigiende och
innehar ett 6vergripandeansvar for planering, kvaliteten samt verktygsansvar. Skiftgangen i

dagsléiget ar 5-skift da beléggningsgraden ar hog i maskinen.

Det framkommer under intervjuerna att det ar roterande arbetsuppgifter i maskinen och den
forsta ar extruderare, den operat6r som manévrerar extrusionspressen med tillhérande
overvakning av skarmar med olika varden som tryckkraft, temperaturer. Den andra
arbetsuppgiften ar att ladda revolvern under produktion da dynor och glasrondeller ska fastas i
dynléget infor varje extrusion, samt tar hand om discarden, och returnerar dynorna till

revolvern igen. Och den tredje operatéren har fiterhiimtning men ar redo for att hoppa in om

det behovs.

Den operat6r som mandvrerar pressen assisterar verktygsmannen vid stickproven ur batcher

genom att siga av en bit for provtagning vid extrusion.
Verktygsmannen ingar inte i den ordinarie rotationen i maskinen utan har egna arbetsuppgifter.

"Mitt ansvar ar att verktyg finns till hands, kontrollera dynor sa att de ar av ratt storlek, mita
dorn och tryckskivor infér kommande order, att ratt glasrondell anvinds, att hjalpmedel

fungerar och att ha daglig tillsyn av maskinen” (Intervjuperson 4).

En operator kan agera hantlangare till Verktygsmannen vid behov sa att denne kan koncentrera
sig pa omstallning som inkluderar byte av det stora delarna amnescylinder, stimpel, dornhallare,

dorn, justering av laddarmar vid glasbordet.

Det tillades under intervjun att beroende pa om personal ar under uppliirning i
extrusionspressen sa kan arbetet paverkas under ett omstéillningsmoment da det kravs rutin och

kunskap.

En traversforare ingar i arbetslaget vid omstéillning for att assistera Verktygsmannen vid i och
urtagning av delar, dock anvands traverskranen aven av den narliggande mindre
extrusionspressen samt av ugnarna som varmer amnena till den stora extrusionspressen vilket

innebar extra stalltid vissa ganger.

4.4 Produktionsplanering

De individuella arbetsorderna benamns dven post eller kérning och innefattar en bestimd méngd
amnen som samlats ihop till en post i datasystemet MES (Lundqvist, 2016). En specifik post, dvs
en post med ett unikt sexsiffrigt nummer fér identifikation, sa har alla &mnen exakt samma

dimensioner och egenskaper (Lundqvist, 2016). Det finns dven kampanj som innebir en storre
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order till en specifik kund och kan behovas spridas 6ver en liingre tid de ganger den inte ryms

inom ett program (Lundqvist, 2016).

Ett program skapas med malet att vara sa langt som mojligt for optimal produktivitet och
innebdr en sammanstallning av en samling arbetsorder inom samma damnesdimension (Lundqyvist,

2016).

Att produktiviteten okar vid langt program beror pa att verktygen och ugnarna blir inkérda samt
bittre kvalitet av samma anledning och programmen ar oftast pa mellan atta och tolv timmar.
Dock ar det inte ovanligt med bade lingre och kortare program och dessutom kan de besta av
maénga mindre arbetsorder eller farre antal med storre antal @mnen i varje (Lundqvist, 2016).
Normalt ar antalet amnen pa en arbetsorder pa mellan 15 till 30 dmnen men kan aven vara fran

ett upp till 60—70 dmnen (Lundqvist, 2016).

4.5 System for styrning och overvakning av
produktionsprocesser

Fallféretaget anvinder sig av det interna datasystemet MES (Manufacturing Executing System)
dar loggade data sammanstills. Systemet styr och 6vervakar produktionsprocessen i maskinen
genom att leverera arbetsorder som operatérer startar upp, pausar eller avslutar samt att har
registreras dven stalltider automatiskt av systemet om maskinen inte producerar rér under en
period (period=6 minuter) (Lundquist, 2016). All data i MES exporteras till PIP (Production
information Portal), och som samlar, rensar och strukturerar data. I MES finns aven

detaljplaneringen som sitter med i programmet for ordern (Lundquist, 2016).

For stillestand sa kan operatéren manuellt vélja koder fér de olika kategorierna i MES. Det finns
specifika koder att anvanda men dven mer allmanna (Lundquist, 2016). Utéver den obligatoriska

felangivelsen skall aven en fritext precisera problemen.

[ MES finns fullsténdig operationsbeskrivning av alla arbetsorder och alla grundférutséittningar

listas for att klara av en order kvalitetsméissigt.

4.6 Stalltid

Logistikavdelningen pa Sandviken Hot skapar en material- och detaljplanering utifran liggande
kundorder och detaljplaneringen ligger inlagt i systemet MES. I intervjuerna framkommer det
att verktygsmannen har méjlighet att planera kérningen inom detaljplaneringen for att férsoka
optimera kérningen i extrusionspressen. Det finns dock inget standardiserat arbetssatt 6ver hur

planeringen ska goras utan det baseras pa Verktygsmannens kunnande och erfarenhet.

Antalet helomstill det senaste fem aren i extrusionspressen har sammanstillts utifran den data
som finns i systemet PIP (figur 12) och ger ett snitt pa 4.3 helomstall i veckan om det berdknas
pa 52 veckor per ar. Dock ar produktion i extrusionspressen stoppad under ett antal veckor fér
underhadll varje ar sa det medfor att det sker ett hogre antal omstall i snitt per vecka vilket

stammer med att det sker ”4—5 helomstéll per vecka” enligt intervjuperson 3.
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Antal stall/ar
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Hel omstallning

Figur 12: Sammanstallning av antalet helomstill i extrusionspressen det senaste fem aren (Egen

bild, 2019).

Fran datasystemet PIP har data for alla dimensioner av enskilda omstall sammanstallts for att

pavisa att tiderna ar valdigt varierande trots liknande arbetsmoment, se figur 13 nedan.

Helomstall 2018-2019
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Omstall
B Summa

Figur 13: Enskilda tider for helomstall under 2018—-2019 (Egen bild, 2019).

Utifran figur 14 sa dr medeltiden for ett enskilt omstall pa ca 125 minuter.
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Tid per stall 2018-2019
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Figur 14: Medelvarde av enskilda helomstall under ar 2018-2019 (Egen bild, 2019).
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Figur 15: Normalférdelningen hos enskilda omstéll 2018—-2019 (Egen bild, 2019).

For att ytterligare visa hur stalltiderna varierar mellan de enskilda omstallen sa har en
normalférdelningsgraf gjorts med data fran PIP (se figur 15). 75 % av omstallen tar mellan 80—
150 minuter att genomféra trots att alla omstéllningar enligt intervjuerna innebér samma
arbetsmoment som byte av dorn, adapter, stimpel, amnescylindern, stimpeln, justering av

laddarmar och glasbord.

Det intervjuade verktygsméannen patalar att en av omstéllningarna avviker fran antalet
arbetsmoment och det ar byte till och fran dimension 195 mm damnena. Vid omstall till och fran
195 mm sker de extra arbetsmomenten byte av dornhéllaren samt justering av glasbordet da
denna dimensionen ar kortare i langden an de andra. For att jamfora omstéllning till och fran
damnesdimension 195 mm med 6vriga omstallningar i tid sa jamfors dessa i figur 16, ur data fran

PIP, dir dven normalférdelningen av omstallen syns.
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Antal helomstall per tidsintervall under 2018-2019
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Figur 16: Normalférdelning av omstall under 2018-2019, med 195 mm stéll i rétt (Egen bild,
2019).

Mer information som framgick ur intervjun ér att en helomstillning av extrusionspressen
innebir tidigare nimnda arbetsmoment men att roller vid omstallning och arbetsuppgifterna
fordelas av operatorerna sinsemellan. Utéver de som har skiftgangen i extrusionspressen sa ingar
aven traversforaren i teamet vid omstallningen da det flesta delar i ett omstall maste fraktas med

kranen.

4.7 Observation av omstall

Tre helomstall ingar i tidsstudien hos fallféretagen dar observationen och omstéllningarna

innebar byten av amnesdimension:
® Omstall 1: Fran 195mm till 365mm
e Omstall 2: Fran 295 mm till 195 mm

e Omstall 3: Fran 195 mm till 345 mm.

En dokumenterad observation ar enligt figur 17, medan det andra tva aterfinns i bilaga 2 och 3.
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Figur 17: Kartlagt omstéllning av dimension 195 mm till 365 mm (Egen bild, 2019).

[ figur 17 syns det olika arbetsmomenten i en mer detaljerad niva dn de som verktygsmannen
nimnde som ordningsfoljd, en tydligare bild aterfinns i bilaga 4. Den totala stopptiden slutade pa
142 minuter trots att omstallningen var klar efter 105 min och dornet varmt efter ytterligare
15min. Detta innebar att efter 120 minuters stalltid var extrusionspressen redo for att producera
ror, dock tog det ytterligare 22 minuter av stalltid for att invanta att forsta @mnet/kuts kom fran

varmningen i ugnarna. Sammanstalls det tre observationer ser det ut enligt foljande i figur 18:

Jamférelse mellan observerade omstall
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Figur 18: Jamforelse mellan det tre observerade omstillen (Egen bild, 2019).

I observation nummer 2 syns en avvikande stapel vid byte av discardmaskinen och det

resulterade i en felanmalan till Mekaniska som utfér reparationer i maskinen vilket resulterade i
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att stalltiden klipptes och loggades som mekaniskt fel istallet och darav utebliven tidsstudie av

det sista stegen.

4.8 Workshop

[ fallstudien genomfordes en workshop med syfte att skapa insikt och att hitta potentiella
forbattringsomraden i enskilda helomstall kring arbetssitt och struktur, samt for att se om

SMED-metoden kan tillimpas.

Utifran litteraturen kring férbiittringsarbete sa skapades ett upplégg for workshopen enligt

stegen.

Figur 19: Skapad av férfattaren utifran teorin kring férbéittringsarbete

[ borjan av workshopen férklarades upplagget och sedan syftet med workshopen och dess
avgransning. Darefter en introduktion av bakgrunden till varfor reducering av stalltid ar viktigt
utifran TAK-vardet inom produktion, faktisk produktion samt skillnaden pa enskilda omstall och
antal omstall. Sedan presenterades tidsstudien med det tre dokumenterade omstillen som

observerats, de olika arbetsmomenten och tiden det tog att utféra dom.

Med bakgrund till detta sa forklarades konceptet kring SMED-metoden och darefter inledes

6vning med en frégestéﬂlning:

e Vad skulle kravas for att korta den genomsnittliga omstéillningstiden pa 125 min med
30 min?

o Ar det mojligt?

o Vilka forbattringsomraden finns?
Direfter blev uppgiften:
Diskutera och logga férbéttringsomraden

Ett av de observerade omstallen utgjorde underlag for analys och forbattringsatgarder.
Tankesittet kring uppgiften illustreras i figur 20 nedan, utifran litteraturen har foljande steg

skapats men pa grund av tidsbegréinsning sa blev fokus pa det tva forsta stegen
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Figur 20: Stalltids reducerings upplagg (Egen bild, 2019).

Steg for steg av arbetsmomenten utvarderades och férbéittringsférslag skrevs pa post-it lappar
och sattes pa respektive férbéittringsomréide. En sammanstéillning av férbéittringsférslagen finns i

bilaga 4.

Utifran uppgifterna som framkom sa borde stalltiden teoretiskt sett kunna reduceras med ca 30

minuter och de omraden som lampar sig bast for stiilltidsreducering ar inringade i figur 21.

37



Kyla dorn

Kyladorn NG

Kyla dynhallare Revolver
Ta ur domet

Ta ur adaptern
Taurstampeln

Kdra bort stampeln med travers

Hamta krok till travers for AC

Ta ur dynhallare (3 ringar) Lige 1

I'med

yhallare Lage 1
Dynh3llare Lige 2, 1 och ur (3 ringar)

Taur AC

Kéra bort AC med travers & himta en ny

Imed ny AC

Ta ur domhallare

kbra bort domhallare med travers

Hamta ny dornhallare

Montering ny dornhallare

Justering

Vantetid-travers (Himta stampel)

Montera stampeln

Justera laddarmar, stampel, AC, (kontroll med tolk)

Parallelit ny discardmaskin himtas

Parallellt byte av dyntolk och kontrol ynor
Ny domadapter
Nytt dorn

Mantera ny borste plus pensla med grafitblandning

Vérma dorn

Vanta pa varmning kuts

Bytei
revolvern

05
-
%
85

40

Travers

120

Véanta pa
varmd kuts

Figur 21: Omraden av forbattringsmdjligheter utifran workshopen (Egen bild, 2019).
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5. Analys och Diskussion

I detta kapitel presenteras ana])/s och diskussion fré’m teoretiska rgferensramen och fa]]studien med tanke pa
examensarbetets forskningsfragor. Syftet dr att framstdlla skillnader eller samstammighet mellan litteraturen

och fallstudien utifran tillganglighet, stalltidsreducering och produktionsplanering.

Det resultat som fallstudien visar ar att det finns flera faktorer som orsakar variation i stalltid hos
stora maskiner och det ar primart kommunikation, planering, arbetsroller och standardiserat

arbetssitt. Den storsta vinsten som reducering i stalltid leder till &r att den 6kar tillgingligheten i
maskinen som i sin tur paverkar produktionsplaneringen att antingen 6ka partistorleken eller cka

antalet partier som ska produceras.

Under studien framkom att omstéllningstiden har potential att reduceras med ca 30 minuter om
nagra av de paverkande faktorerna skulle effektiviseras. Om man antar att stalltiden reduceras
med 30 minuter per omstallning och det sker 4-5 omstéllningar per vecka i snitt, under ett ar,
sa motsvarar det en stalltidsreducering med mellan 104—130 timmar per ar. Det innebir att det
frigors tillginglig tid som i sin tur kan generera en 6kad 16nsamhet genom att antingen 6ka
partistorleken eller att fler partier produceras for att mota kundbehovet. Och detta ar viktigt for

att mota marknadenskrav och for att klara konkurrensen i linje med McIntosh et al. (2007).

5.1 Hur kan SMED som metod bidra till reducering av
stalltider?

Fallstudien visar att i stora maskiner finns svarigheter att implementera SMED-metodens tredje
steg dar inre stalltid ska konverteras till yttre stilltid. Detta da majoriteten av
omstallningsmomenten med att skifta delar i maskinen maste ske medan maskinen star stilla,
men att steg fyra, att effektivisera inre stilltiden, ar det steg som kan reducera stalltiden mest.
Men att reducera stilltiden till under 10 minuter som SMED-metoden anser vara majligt ar inte

realistiskt visar studien i likhet med Grzybowska och Gajdzik (2012).

Fallstudien visar att 75% av omstallen i extrusionspressen fran senaste 1 %2 aret lag i intervallet
mellan 80—150 minuter (figur 16) och har ett medelvirde av 116 minuter. Vid en
stalltidsreducering med 30 minuter per omstallning motsvarar det en 6kning av tillginglig tid
med 26 % vilket stodjer SMED-metodens goda resultat (Joshi & Naik, 2012; Sousa et al., 2018).
Det visar att stalltid &r en stor forlust inom faktisk produktion och att det paverkar TAK-vardet
(Ohno, 1988; Olhager, 2013).

Det ar viktigt att skapa forstaelse hos de som arbetar i stora maskiner att reducering i stalltid ar
viktigare dn att reducera antalet omstallningar dven om bada alternativen mojliggor for okat
kapacitetsutnyttjande. Att reducera stélltiden i enskilda omstéll 6ppnar for en 6kad flexibilitet
att bara producera det kunden beh6ver just nu utan att bygga upp lager eller producera i onodigt

stora partistorlekar i linje med grundléggande lean-principer som inkluderar SMED-metoden.
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Fallstudien visar att arbetarna som har kunskap och erfarenhet av omstallningsarbetet kan
identifiera manga forbattringsmojligheter med hjalp av SMED-metoden (se bilaga 5). Sousa et al.
(2018) och Karam et al. (2018) framhaver att forsta steget i SMED-metoden ér att intervjua
arbetarna for att fa en 6kad forstaelse for vad som fungerar bra eller daligt med nuvarande
omstallningsprocess och for att identifiera forbattringsmojligheter i omstallningsprocessen vilket

aven fallstudien visar.

Steg 6 inom SMED-metoden ar att nar det basta arbetssattet faststallts sa ska det standardiseras.
Enligt litteraturen sa kravs en standardisering for att sedan kunna féljas upp, utvarderas,
revideras och implementeras i likhet med PDCA-cykeln och andra konceptet med standiga

forbattringar, se figur 22.

Introduktion R e Skapa och testa Uppfoljning och
orsak analys I6sningar standardiserong

Figur 22: Sammanslagning av lean metoder som PDCA, SMED (Egenbild, 2019).

Att infora forbattringsarbete som arbetssitt ar en investering i kompetens och struktur vilket
initialt kan kosta i resurser i tid och pengar. Kostnader som ar synbara innan vinsterna med
forbattringar borjar synas. Dock visar fallstudien att SMED-metoden kan skapa
forbattringsatgarder som reducerar stilltiden med 26% utan att krava dyra investeringar. Enligt
Cakmakci (2009) finns alternativ till SMED-metoden som reducerar stilltiden och det ar genom
design av nytt system, vilket i fallféretagets fall skulle innebara dyra investeringskostnader till
skillnad mot att modifiera av arbetssitt som ér vasentligt billigare och mer realistiskt. Darav

anses SMED-metoden vara ett battre alternativ.

Studien visar att det kan finnas engagerad personal och ledning hos foretag som resulterar i
forbattringsforslag kring reducering i stalltid trots att inget forbattringsarbete paborjats kring
detta. Detta dr positivt da Olhager (2013) menar att det maste finnas for en langsiktig
forbattring.

Stadnicka (2015) menar ocksa att forbattringsarbete ar viktigt men att det finns faktorer som
paverkar stallningstaganden kring effektivisering och det ar engagemang, incitament och
avsaknad av kunskap angaende tillvigagangssatt. Fallstudien visar att en workshop kan paborja
ett forbattringsarbete och att det kan finnas ett engagemang hos arbetarna att bidra med f6rslag
pa forbattringsatgarder utifran den erfarenhet och kunskap som finns. Forbattringsarbete bor
kompletteras med 5S da en vilorganiserad och funktionell arbetsplats ar ett baskrav for att
standardisera arbetet men aven for att skapa forutsittningar for att minska sloserier enligt
Muda’s 7 + 1 sloserier.
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Fallstudien visar ytterligare att genom observationer, intervjuer och workshop kunde en del
arbetsmoment tydliggoras som innebar ett sloseri enligt Muda’s 7+1 sloserier. De aktuella
arbetsmomenten kan goras om fran inre till yttre aktivitet, effektivisering av inre aktivitet samt
att vissa moment elimineras helt. Summeras tiden for arbetsmomenten, fran figur 21, som
omvandlats eller eliminerats sa bor omstallningstiden kunna reduceras teoretiskt med ca 2055

minuter i dagsléget vilket kan ge ett okat TAK-varde da tillgéingligheten Okar.

Arbetsmomenten enligt figur 21 och som kan innebara en reducering i stalltid for enskilda stall

ar foljande:
® Den forsta ar kylning av dorn dar det uppskattas en besparingstid av 5-10min

® Den andra effektiviseringen ar att traversen helt anpassas efter den stora
extrusionspressen och inte stoppar omstéllningen med andra arbetsuppgifter.

Besparingstid ca 10—15 min enligt observation.

¢ Det tredje férbéittringsférslaget ar att logga korrekt i MES. Nar omstéllningen ar
utférd och extrusionspressen ar redo att producera bor stélltiden for postbyte
avslutas i MES. Besparingstid ca 5-30 min i stalltid, dock innebar det att ugnarna

bor matcha levereras av amnet/kutsen nar omstéillningen ar klar i extrusionspressen.

De tva sista férbéittringsférslagen bygger pa férbéttring av kommunikation for att effektivisera
stalltiden och det ar inget som frarngir i litteraturen vid reducering av stalltid med SMED-

metoden att den delen ar Viktig for att effektivisera den inre aktiviteten.

Aven om SMED som metod kan bidra till reducering i stalltid inom produktion sa bér den
kompletteras med andra forbattringsmetoder som 58 for att underlatta omstallning genom en
organiserad ordning. Aven att anvinda PDCA-cykeln for att testa forbattringsatgirder och sedan
utvirdera dessa och som ett sista steg att skapa ett standardiserat arbetssatt for att problemet inte

ska dterkomma.
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For att SMED-metoden ska effektivisera produktionsplaneringen ytterligare, férutom 6ka
tillgangligheten, sa kan ett extra steg skapas efter att stilltiden reducerats (se figur 23).

Dela upp inre & yttre Flytta ut inre till yttre

Reducering av stalltid aktivitet aktivitet

Skapa prioriteringslista
av omstall utefter stalltid Effektivisering i tid av
for att optimera bade inre & yttre
produktionsplanering

Figur 23: Komplettering av SMED-modellen med ett ytterligare steg (Egen bild, 2019).

Fallstudien visar att olika omstallningar tar olika langtid att genomf6ra, och dessutom kan det
finnas fler mindre delomstallningar inom en kampanj bestaende av sammansatta ordrar med
olika verktygsbyten. Genom att reducera stilltiden vid omstallningar férst sa kan sedan
korplaneringen optimeras utifran de reducerade stalltiderna genom att dels lagga dessa i en
ordning sa att mindre delomstall kan undvikas eller att en kérning av vissa dimensioner efter
varandra innebar att arbetsmoment inom omstallningen kan undvikas. I studiens fall och
avgransning ar ett exempel att vid mindre dimensioner efter varandra eller stérre dimensioner sa
kan momentet med att byta discardmaskinen elimineras och dairmed kan stélltiden reduceras
ytterligare.

5.2 Vilka faktorer orsakar variation i stédlltider pa stora
maskiner?

Olhager (2013) menar pa att for att identifiera utmaningar inom verksamheten sa bér en viss
sekvens av steg genomforas for att hitta rot-orsak till problemet och att PDCA-cykeln ér ett
verktyg for detta. Sedan nar problemet eller utmaningen ér identifierad sa bor en plan skapas,
testa den och antingen modifiera eller implementera arbetssattet eller processen for att undvika
en upprepning av problematiken. Fallstudien bygger pa en viss sekvens av steg dér problemet
redan ér identifierat med varierande stalltider men orsaken till problemet kartlagts med hjilp av

intervjuer, workshop och observationer.

Studien visar att det finns olikheterna i arbetssitt kring omstéllning i en stor maskin och att en
orsak till detta ar att det inte finns ett standardiserat arbetssitt. Stadnicka (2015) undersokning
visar att 50% av operatorerna utfér omstall av bekvamhet for sin egen del dn forutbestamda
regler samt att féretag saknar kunskapen om SMED-metoden eller att stalltid inte anses vara av
vikt och dirmed finns inget forbattringsarbete och standardiserat arbetssitt. Allen et al. (2001)

anser att det finns tre dokument som tillsammans utgor dokumentation for standardiserat
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arbetssatt och dessa tre ar; standardiserad operationsbeskrivning, standardiserat arbetssatt och
dokument 6ver produktionskapaciteten och som borde tillimpas till fallforetaget och andra

fé')retag som inte implementerat ett standardiserat arbetssatt.

En annan orsak till variation i stalltid och som framgéir i studien ar hur data loggas i samband med
omstéllning. Studien visar att det inte heller finns ett standardiserat arbetssatt kring loggning av
stalltiden da maskinen loggas per automatik vid stillestand och déarefter sker noteringar av

orsaker till stalltiden manuellt.

En annan orsak till variation i stélltid i stora maskiner kan vara problemet med slitage da
produktion av stérre produkter inom tillverkningsindustrin oftast innebar hégre tryck eller mer

kraft och darmed ett storre slitage pa maskinens delar.

Slutligen visar studien att kommunikation paverkar stalltiden i maskiner nar den ingar i ett
produktionsflode, vilket aterigen kopplas till litteraturen om att ett standardiserat arbetsstt

skapar en stabilare process och dirmed bér variationen i stalltider reduceras.

5.3 Hur kan kortare stilltider paverka
produktionsplaneringen?
Det storsta skilet for reducering av stalltider ar att det ger mojlighet att minska partistorlekar
eller att oka kapacitetsutnyttjandet i maskinen. Minskade partistorlekar i sin tur kan minska
lagernivaer samt skapa kortare ledtider medan ett 6kat kapacitetsutnyttjande kan reducera

produktionskostnaden.

Korta stilltider paverkar ocksa produktionsplaneringen sa till vida att tillgéngligheten okar och
material- och detaljplaneringen kan anpassas mot kundbehov da det skapar en 6kad

reaktionsférmfiga pa féréndring.

Da produktionsplanering ofta ar ett hierarkiskt planeringssystem och dar faktisk produktionstid
paverkas av stalltider si kommer dven orderplanering och huvudplanering paverkas.
Huvudplaneringen ligger i ett tidsspann av 0.5—1 ar enligt Mattsson och Jonsson (2010) och
darmed éar det viktigt att ha en stabil process dar variation i stélltiden ar minimal for att paverka

planeringen av faktiska kundorders samt fér att paverka prognoserna.

Studien visar att det ar Viktigt med sté]ltidsreducering for att oka tillgéingligheten i maskinen for

produktionsplanering nar en maskin har hég beléggningsgrad samt anses vara en flaskhals.
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6. Rekommendationer

Forbittringsarbete inom produktion kan vara komplext och krava dyra investeringar beroende
pa vilken férbattringsatgard som ska genomforas inom ett foretag. Ett val genomfort forarbete
med underlag av nulage i form av observationsdata och intervjuer ar viktigt for att forankra,
kunna motivera och skapa ett engagemang kring ett férbéttringsarbete bade hos arbetare och
ledning. For att ta fram ritt metod for att reducera stélltiden sa bor atgarderna rangordnas for fa
en struktur genom att titta pa om metoden ar latt att implementera och vad den kostar och

sedan vilka metoder som ska kombineras for att skapa synergieffekt.

Att gora forbattringsarbete av stélltider till en prioriterad fraga ar viktigt och det kravs ett
engagemang och delaktighet fran ledningen och arbetare. Det ér viktigt att na ut till
produktionsarbetarna i samband med implementering av ett forbattringsarbete da dessa personer
ar de som berérs mest. Genom att identifiera nyckelpersoner med inflytande i gruppen kan ett
engagemang och acceptans skapar och dirmed skapas en grundpelare for att ta fram olika

férbéttringsférslag.

Att utga fran SMED-metoden for att korta omstallen genom att:
e Satta mal for reduceringen

e Kartligga och analysera nulaget, klassificera inre och yttre aktiviteter
O Filma och analysera med gruppen

0 Kom 6verens om hur stilltiden ska miétas och félja upp Verkliga stalltider

e Tafram férbéittringsférslag

o Identifiera och prioritera férbéittringar
® Implementera bista arbetssitt och standardisera

® Forankra att alla arbetar enligt standardiserat arbetssatt

6.1 Rekommendationer till fallfforetaget

Produktionen bestar av ett fléde av tillverkning av produkter f6r Sandviken Hots kunder. En
helhetsanalys av arbetssitt genomgaende genom hela produktionslinan kan leda till ytterligare
effektivisering av stélltider. Att frigéra mer tillginglig tid i maskinen kan leda till 6kad
produktion och flexibilitet for foretaget som resulterar i 6kad lénsamhet. Med olika skiftlag
rekommenderas en standardisering av arbetssatt inklusive loggning i MES fér att effektivisera en
reducering av stalltider, men att standardiseringen féregas av en gemensam workshop dir alla
delar i ett omstéll varderas och revideras for att slutligen faststallas i en SOP (Standard
Operating Procedures) hos foretaget.
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Tydligare kommunikation inom produktionen for att inte skapa ytterligare stalltid som att
traversen tar andra arbetsuppgifter eller att varmningen av @mnen inte matchar nar
omstéllningen ar klart och som minskar den faktiska produktionstiden.

Vidare utifran arbetet med stalltider for helomstall att fokusera pa att reducera stalltiden av
delomstéll som ar fler i antal och darmed kraver en storre tidsatgang av icke-produktiv tid, det
vill saga ett sloseri enligt Muda.

Rekommendationen ar dven att strukturera korplaneringen av arbetsorder efter tidsatgangen i
delomstall redan i dataprogrammet MES. Pa sa sitt kan korplaneringen effektiviseras genom att
det gar att se ordningen av order inom programmet vilket kan leda till att vissa delomstall inte
beh6vs och dirmed reducera totala stélltiden ytterligare. Detta i sin tur kan underlitta for
verktygsmannen som idag har méjlighet att ligga korordningen utifran kunskap och hur de anser
vara bast men utan att vara helt siker pa om det ar basta alternativet.

Andra omraden av intresse att ga vidare med ar tekniska I6sningar av den stora
extrusionspressen, men aven att se 6ver layouten av pressplan for att kunna optimera arbetsytan

vid omstéllning till annan dimension.

For att lyckas med lean-konceptet dr det viktigt med en genomtrangande kulturell férandring
och inte bara verktyg. Det bor finnas en positiv installning fran alla anstéllda och stéd for
forandring men aven forstaelse och acceptans for hela konceptets filosofi. Sandviken Hot har
dessa forutsattningar for att skapa ett framgangsrikt forbattringsarbete inom sin produktion.

Och darmed foreslas fallféretaget att folja tidigare rekommendation i avsnitt 6 om att utga fran
SMED-metoden for att korta omstallen.
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7. Slutsats, bidrag, och fortsatt forskning

7.1 Slutsats

Studiens syfte var att underscka orsaker till varierande stalltider och klargéra hur relationen
mellan stalltider och tillgéinglighet paverkar produktionsplanering.

Jag har med denna studie och forskningsfragorna fatt bekraftat att SMED-metoden har
egenskaper som kan férbittra stalltiden, dven da vissa steg inte kan praktiseras fullt ut, och
darmed 6ka flexibiliteten och tillgingligheten vilket kan underlitta produktionsplaneringen. Det
som pavisats i denna studie ar vikten av att gora ett grundligt arbete genom observationer,
intervjuer och workshop for att identifiera sléseri och finna metoder som skapar
forbattringsmojligheter inom en verksamhet.

SMED som metod kan appliceras pa manga maskiner och ger positiva resultat vid
implementering men att det kravs goda férberedelser infér genomférande med insamling av
detaljeraddata, analyser, och identifiering av forbattringsatgarder. Men for att fa den totala
effekten och langsiktighet sa bor ledningen och arbetare ha ett engagemang till
forbattringsarbetet da lean-konceptet visar att det ar viktigt med en genomtrangande kulturell
forandring och inte bara verktyg. Det bor finnas en positiv installning fran alla anstillda och st6d
for forandring men dven forstaelse och acceptans for hela konceptets filosofi.

Forbiattringsarbete ar viktigt for foretag och att implementering av verktyg som genererar
positiva resultat och prioriteringen bor vara att fokusera pa kortsiktiga resultat i borjan for att
finna ritt verktyg for foretaget. Och for att sedan implementera ett mer langsiktigt
forbattringsarbete.

SMED ar en metod med sarskild teknik och Verktyg for att utfora ett omstall snabbare och mer
effektivt vilket ger en positiv effekt pa produktionsflexibilitet och produktoutput. Som ett
resultat bor aven detta forbattra produktionsplanering och kundnéjdheten.

For framg:ﬁingsrik implementering av nya arbetsmetoder inom produktion kravs hallbarhet och
permanenta lésningar och nyckeln till hallbarhet ar standardisering av den optimala lésningen.

7.2 Teoretiskt bidrag

Fallstudiens omfattning och tidsbegrénsning har bidragit till otillriicklig tid for att ga pa det djup
som kravs och till reflektion inom amnet for att resultera i ett stort teoretiskt bidrag. Utifran
dessa férutséttningar har fallstudien dock stravat efter att utveckla en befintlig teori utifran dess

resultat.

Utifran den radande teorin kring stélltider och med fallstudien till grund sa ar det teoretiska
bidraget att skapa ett tilligg i SMED-modell for optimering kring kérplanering av order genom
att utifran de reducerade stélltiderna skapa en prioriteringslista. Genom att prioritera en viss
ordning av ordrar inom en partistorlek eller mellan olika partistorlekar sa kan vissa

omstéllningsmoment reduceras vilket reducerar stalltiden ytterligare. Detta kan skapa 6kad
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tillgéinglig tid som Okar flexibilitet hos fé')retag och som ger fordelar till att finna en balans mellan

en marknadsstrategi och produktionsstrategi.

7.3 Praktiskt bidrag

Ett metodologiskt bidrag till att 16sa problematik kring lfinga stalltider ar att komplettera arbetet
med mer djupgéiende workshops for att vidareutveckla och faststalla standardiserat arbetssatt for

omstéillning vid extrusionspressen

Det som behover tas i beaktning for att skapa forutsattningar for en lyckad implementation av
SMED-metoden hos fallféretaget och for att skapa bra férutsattningar for ett standardiserat
arbetssatt ar att se till begransningen av processen i produktionen samt layouten éver
arbetsomradet. Lean maste anpassas till ridande omstandigheter som finns inom varje

produktion.

Denna studie har férhoppningsvis skapat forbattringar ur ett kundperspektiv genom att skapa
forstaelse och kunskap for att gora ritt saker for de som fallforetaget finns tillfor. Aven att skapa
en god forstaelse for processens nuvarande tillstand och att medarbetare forstar hur ett
forbattringsarbete kan knytas an till foretagets 6vergripande strategier och mal, och darmed

skapat en grund till ett framtida fokus pa hur ett battre framtida liige kan skapas.

7.4 Forslag till framtida studier

Att skapa en matematiskmodell som ger ett mer exakt TAK-varde utifran enskilda hel- och
delomstéllningar beroende av prioriteringsordning. Vilket kan ge ytterligare en effektivisering

kring produktionsplanering.

Att optimera och effektivisera omstéillningsarbetet genom att anvanda ett simuleringsprogram
som Plants Simulation dar det gar att visuellt prova sig fram for att skapa de bista

férutsiittningarna for sin produktion.
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Bilaga 1: Mall intervjuer

Intervju mall

Anvdnds som underlag vid intervju av verktygsmdn ( VM) i stora extrusionpressen 927.

1.

8.

9.

Hur ser en omstallningsprocess ut i extrusionpressen 927?
a. Hur manga olika stall gors i maskinen?
b. Kors nagon produkt oftare an andra?
c. Skiljer sig de olika omstéllningsprocesserna fran varandra och pa vilket satt?

d. Hur manga operatorer behovs for att genomféra en omstallning i maskinen (hel-

eller delomstall)?
e. Vem gor vad under ett helomstall?
Hur gar du som verktygsman tillvaga infor ett omstall (del/hel)?
Hur lang tid uppskattar du att omstéllningsprocesserna tar?
Hur loggar ni stlltiden?
Finns det kritiska/krangliga moment i omstallningsprocessen?
Hur kommer det sig att ni anser att dessa ar kritiska eller krangliga?

Finns det moment som du tror skulle kunna goras medan maskinen ar igdng som idag

gors under stalltiden?
Finns det méjlighet att eliminera en del omstéllningsmoment?

Har du nagra férbéittringsférslag for att minska de stalltider som finns idag?

10. Finns det nagot mer du vill tillégga?
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Bilaga 2: Observerat omstall

Kyladorn mEm

Kyla dynhillare Revolver

Ta ur domet

Ta ur adaptern

Taur stampeln

Kéra bort stimpeln med travers
Himta krok till travers fior AC

Ta ur dynhallare (3 ringar) Lige 1

I med nya dynhéllare Lage 1
Dynhallare Lge 2, 1och ur (3 ringar)
Taur AC

Kéira bort AC med travers & himta en ny
Imed ny AC

Ta ur domhadllare

Kéra bort dormhllare med travers

Hamta ny dornhallare

Mentering ny dorhallare

Justering

Vintetid-travers (Himta stimpel)

Montera stampeln

Justera laddarmar, stampel, AC, (kontroll med tolk)
Parallellt ny discardmaskin hamtas

Parallelit byte av dyntolk och kontroll av dynor

My domadapter

Nyt dorn

Montera ny borste plus pensla med grafitblandning
Varma dorn

Vinta pd vdrmning kuts

40

Komponenter omstall 2

53

120



Bilaga 3. Observerat omstall nr 3

Komponenter omstall 3

Kyladorn s

Kyla dynhillare Revolver

Taur dornet

Ta ur adaptern

Taur staimpeln

Kéra bort stimpeln med travers
Hamta krok till travers for AC

Ta ur dynhillare (3 ringar) Lige 1

I med nya dynhallare Lige 1
Dynhallare Lage 2, 1 och ur (3 ringar)
Ta ur AC

Kora bort AC med travers & hamta en ny
Imed ny AC

Taur dornhillare

Kdra bort domhallare med travers

Hamta ny dornhallare

Montering ny dornhallare

Justering

Vantetid-travers (Hamta stimpel)

Montera stampeln

Justera laddarmar, stimpel, AC, (kontroll med tolk)
Parallellt ny discardmaskin himtas

Parallelit byte av dyntolk och kontrall av dynor

Ny dornadapter

Nyt dorn

Montera ny borste plus pensla med grafitblandning
Vérma dorn

Vinta pd varmning kuts
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Bilaga 4: Jamférelse mellan det tre observerade omstallen.
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Bilaga 5: Sammanstallning forbattringsforslag fran Workshop 23/5, 2019

Workshop Enskilda helomstall 927.

2019-05-23

Syfte: Att hitta potentiella forbattringsomraden i enskilda helomstall i stora extrusionspressen 927.

Avgransning: Enbart enskilda helomstall ar aktuellt och med fokus pa arbetssatt.

Sammanstillning av Forbattringsomraden:

ROLLER

KOMMUNIKATION

VERKTYGSMANNENSROLL

ARBETSATT

Kommunikation 6ver hela 927 innan stallet
borjar. Prioritering vem som borjar

V-man leder/styr/ bestammer

Skapa tydlighet vem som goér vad under stallet:
revolver, stans, klinga, rondeller, plocka fram
korning.

Kommunikation med varmningen om nar bit ska
vara klar for kérning efter omstall.
Standardisera arbetssatt (SOP). Ga igenom efter
10 ggr och utvardera. Tona pa VM-traffen.

VM ska ha hantlangare tillganglig vid omstall.

OBSERVATION
DORN

TRAVERS

5S
STAMPEL
MES

AMNESCYLINDERN
HALPRESS

TEKNISKA LOSNINGAR

Observera andra skift vid omstallning

Lossa dornet varmt och kyla dorn pa annat
stalle, lagg ansvaret pa ”"Verktyg”. Ta ur dorn
och adapter samtidigt.

Traverskorning optimering (SOP). Vad gar forst
och hur ser detaljplaneringen ut? Vart krockar
det?

Ta med stampelverktyg i fran HP, ta ur stampel
och kor ivag, ta ny men lagg pa golv. Koppla
krok till AC.

Undvika att maskiner och verktyg forsvinner
Tank pa att ha prylarna néara.

Placera pa annat stélle till exempel golvet nara
pressen

Standardisera loggningen. Klipp fér ”Vanta bit”
till exempel

Inte flytta om dc:en under omstall

Satter cylinder pa varmning efter omstallning

KASSETTTANK
Ac
DORN

\ Fardiga kassetter till stodring och bolster

\ Ny utformning av varmningsstation
Forvarmning av dorn sa gar det fortare att
varma dem i pressen.
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FU

OP-FU ‘ Maskinen i bra skick.
\ Viktigt att det gors under torsdagar
\ Dornhallare och basringar i bra skick
Chimsa skopor pa torsdagsstoppet. Fa in
armarna i press (gar ej nu).
OVRIGT
GLASBORD Behovs ett nytt
ARMARNA Skruvarna &r svara att justera
SMA STALL Dorn + dyna. Stor potential till reducerad
stalltid.
PROBLEM Fastnar. Daliga verktyg
Hydraulik till kilarna ofta problem.
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