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Förord 

Det här examensarbetet är den avslutande pusselbiten i Ekonomiingenjörsutbildningen med 

inriktning på industriellekonomi på Högskolan i Gävle. Arbetet har bedrivits under perioden 
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extrusionspressen.  
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värdefull handledning som lett mig i rätt riktning. Min handledare på Sandviken Hot, SMT och 

logistikchef, Jonas Eriksson för all hjälp och stöttning och som låtit mig få tillgång till Sandviks 

system och dokument samt all praktisk hjälp med arbetsdator och skrivbord. Jag upplevde ett 

fantastiskt engagemang av Jonas att hjälpa mig och hans tid att besvara frågor som uppkommit 

under tidens gång. Jag tackar även produktionschefen Erik Ullsten för fantastisk stöttning, hjälp 

och för sitt engagemang med sina avstämningsmöten varje vecka. Och ett stort tack till Daniel 

Löfblom på tekniskproduktion som med fantastiskt tålamod 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 operatörer, verktygsmännen Johan, Nicklas, Johnny, Micke, och 

Ronny, flödeschef Peter Sonkamuotka och övriga personer för att jag fått följa er under många 

veckor. Tack för all hjälp med att förklara och visa er produktion, er tid att besvara mina frågor 

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

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

mentala frånvaro vissa kvällar men som uppmuntrat mitt arbete.  

Ett stort tack till er alla! 

Sandviken, juni 2019 
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Linda Tångeryd 
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Sammanfattning

Denna rapport redovisar ett examensarbete och har genomförts som en fallstudie för 
högskoleingenjörsprogrammet Industriell Ekonomi vid Gävle Högskola. 

Syftet är att undersöka orsaker till varierande ställtider och klargöra hur relationen mellan 
ställtider och tillgänglighet påverkar produktionsplaneringen.  

I dagsläget söker tillverkningsföretag efter metoder för att öka effektiviteten inom produktionen 
i syfte att öka flexibilitet mot kund samt konkurrenskraft mot rådande marknad. Lean konceptet 
kan generera effektivitet och fördelar som ökad produktkvalitet, ökad produktivitet och 
flexibilitet samt möjlighet att reducera lagernivåer genom bättre produktionsplanering.  

Ett av lean verktygen är SMED-metoden anses vara en av det bäst lämpade för att reducera 
ställtider inom produktion och därmed minska slöseri. En reducering av ställtider innebär ökad 
tillgängligheten, högre flexibiliteten och att en effektivisering i produktionsplanering mot kund. 

Studien baseras på en kvalitativ metod i form av en fallstudie med fem semistrukturerade 
intervjuer med de verktygsmän som jobbar med omställning av extrusionspressen, tidsstudie av 
tre omställ samt en workshop. Deltagande i workshopen var verktygsmän från den aktuella 
extrusionspressen, flödeschefen, en produktionstekniker, produktionschefen samt logistikchefen 
i syfte att hitta potentiella förbättringsförslag till reducering i omställningstid. I diskussion- och 
analysavsnittet jämförs empirin mot den teoretiska referensramen i syfte att besvara 
forskningsfrågorna och syftet med studien.  

Resultatet av fallstudien visar att material- och detaljplaneringen påverkas av produktion som i 
sin tur påverkas av ställtiden och därmed bör ett förbättringsarbete implementeras för att 
effektivisera och reducera ställtiden. SMED har metoden och verktygen som kan förbättra 
ställtiden och körplaneringen inom produktion men att den till viss del kan begränsas av otydliga 
arbetsroller, arbetssätt samt av omställningsmoment och arbetsområdet kring maskinen. 

För att lyckas med en förbättringsprocessen och standardisering av arbetssätt så är den viktigaste 
faktorn att skapa ett engagemang och acceptans hos arbetare. Arbetare inom produktion bör 
därför ansvara för implementering och utveckling av standardiseringen av arbetssätt för att 
vidhålla långsiktig hållbarhet. 

För att lyckas med standardisering är dokumentation även en kritisk faktor. Dokumentationen är 
arbetarens hjälpmedel för att utföra dess arbete och är högst relevant för att skapa stabilitet i 
arbetet. 

Slutligen bör SMED-metoden utvecklas ytterligare för att optimera produktionsplanering genom 
att först analysera och reducera ställtiden för stora omställningar och sedan skapa en 
prioriteringslista för delomställningar efter ställtiden. Genom detta kan ytterligare 
omställningsmoment och ställtid reduceras som effektiviserar produktionsplaneringen. 

Nyckelord: SMED, Ställtidsreduktion, Shigeo Shingo, produktionsplanering, Lean, Förbättringsarbete, 
TPS, TPM, Muda 
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Abstract 

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

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 undersökas. Med utgångspunkt från 
problematiken har syfte och forskningsfrågor utformats samt avgränsningar för studien. Avsnittet avslutas 
med att presentera en disposition av rapporten. 

1.1 Bakgrund 

Marknaden idag kännetecknas av en osäkerhet med turbulens där efterfrågan inom många 

branscher är mer volatil än tidigare. Detta medför högre krav på flexibilitet hos företag och där 

materialflöden utformas för att vara effektiva och tillgängliga för att skapa lönsamhet, 

kundnöjdhet och konkurrenskraft (Christopher, 2016). Om inte så riskerar företag att slås ut av 

konkurrenter om de inte förbättrar eller förnyar sig.  

All industri har ett ökat behov av förbättrad kvalitet, output och kundnöjdhet vilket medför ett 

fokus på effektivisering och ökad flexibilitet inom produktion. För att stärka konkurrenskraft 

implementerar företag ibland lean för att skaffa verktyg, metoder och tillverkningsteknik som 

har möjlighet att eliminera slöseri och öka effektiviseringen (Joshi & Naik, 2012; Olhager, 

2013). När det handlar om att optimera processer och reducera ställtider finns metoder inom 

lean som 5S, SMED (Single Minute Exchange of Die) och OTED (One Touch Exchange of Die). 

Där ställtidsreduktionen kan ge minskade beläggningsgrader i resurser, minska partistorlekar, 

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

I litteraturgenomgången framkommer det att det finns en rad olika metoder, principer och 

teoretiska resonemang angående ställtider och hur dessa kan bidra till att skapa en 

effektivisering. Inom tillverkningsindustrin är produktionsplanering komplext med många 

utmaningar. En helhetssyn av flödet med en hänsyn till andra maskiners takt, del- eller 

helomställningar, gemensam användning av lyftanordning och transport är viktigt för att hitta 

begränsningar som kan finnas.  

När industrins produktionssystem inte är skapat för att hantera produktvariation men att dagens 

marknad har ökat kraven på produktionsflexibilitet så framgår det att SMED-metoden är effektiv 

för att skapa flexibilitet genom ställtidsreducering men det saknas en tydlighet i litteraturen 

mellan steget från ställtidsreducering till förbättrad produktionsplanering.  

Studien förväntas ge förslag på komplettering till SMED-metoden i form av ett tillägg kring 

effektivisering av körplanering. 

1.2 Syfte och forskningsfrågor 

Syfte med denna examensarbetet är att undersöka orsaker till varierande ställtider och klargöra 

hur relationen mellan ställtider och tillgänglighet påverkar produktionsplanering.  

Och följande forskningsfrågor tillsammans förväntas bidra till att besvara syftet. 

Forskningsfråga 1: Hur kan SMED som metod bidra till reducering av ställtider? 
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Forskningsfråga 2: Vilka faktorer orsakar variation i ställtider på stora maskiner? 

Forskningsfråga 3: Hur kan kortare ställtider påverka produktionsplaneringen?  

1.3 Avgränsning 

Ett antal avgränsningar har gjorts för att utföra studien inom angiven tidsgräns och är enligt 

följande: 

• Avgränsas i empirin till ett fallföretag inom stålindustrin.

• Avgränsas till en extrusionspress inom produktionen.

• Avgränsas till enskilda helomställ

1.4 Studiens disposition 

I kapitel 1, Introduktion, presenteras bakgrund, studiens syfte, forskningsfrågor och studiens 

avgränsningar. 

I Kapitel 2, Metod, framförs studiens vetenskapliga tillvägagångssätt och vilka metoder som 

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

I Kapitel 3, Teoretisk referensram, redogörs studiens teoretiska grund där relevanta begrepp, 

modeller, och principer presenteras. De begrepp, modeller och principer som presenteras är 

centrala inom produktionsverksamhet och flexibilitet, lean-principer, ställtid, och 

förbättringsarbete.  

I kapitel 4, Nulägesbeskrivning, beskrivs strategisk inriktning hos fallföretaget, extrusionspressen, 

produktionsplanering, planering kring omställ, observationen och intervjuer. 

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

teoretiska referensramen. 

I kapitel 6, Rekommendationer, sammanfattas de styrkor, utmaningar, och utvecklingsmöjligheter 

som uppkommit under fallstudien och som formas till förbättringsförslag och 

rekommendationer. 

I Kapitel 7, Slutsatser, bidrag, och fortsatt forskning redogörs slutsatserna som besvarar studiens 

syfte samt att studiens bidrag och sedan förslag på fortsatta studier beskrivs. 
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2. Metod

I följande avsnitt beskrivs forskningsstrategi, studiens ansats, datainsamlingsmetod samt analysmetod för 
studien. Dessutom beskrivs det kvalitetshöjande åtgärder som använts för att säkerställa studiens kvalitet med 
fokus på validitet, reliabilitet, generaliserbarhet och etiska aspekter. 

2.1 Forskningsstrategi 

Forskningsstrategin är tänkt att förklara hur genomförandet av studien är avsedd och hur 

beprövade strategier kan styrka studien och dess akademiska trovärdighet (Blomkvist & Hallin, 

2015). Studien avser att undersöka orsaker till variation i ställtider och hur ställtidsreducering 

kan påverka produktionsplanering hos ett tillverkandeföretag och därför är forskningssyftet av en 

explorativ karaktär (Blomkvist & Hallin, 2015). Det finns ett gap inom litteraturen och studiens 

syfte är att studera och komplettera detta gap med hur effektivisering av ställtider ger ökad 

tillgänglighet som påverkar produktionsplanering och sekvensering av körning i producerande 

maskin. 

Tillsammans med studiens tidsaspekt samt behovet av en djupare förståelse, gör fallstudie till 

den mest lämpliga forskningsstrategin. 

En fallstudies syfte är att använda ett eller flera specifika fall och med hjälp av insamlade data 

förklara eller beskriva dessa (Blomkvist & Hallin, 2015). Blomkvist och Hallin (2015) menar att 

använda fallstudie för att besvara forskningsfrågorna Hur och Varför är att föredra då den bidrar 

till att skapa en djupare förståelse av forskningsproblemet. Vidare så menar även Blomkvist och 

Hallin (2015) att fallstudie lämpar sig bra för verkliga situationer och besvarar frågor mer 

djupgående samt att en fördel är att problemformuleringen initialt inte behöver formuleras. 

2.2 Datainsamling 

Blomkvist och Hallin (2015) anser att när forskningsstrategin är bestämd så fastställs vilken 

metod som ska användas för datainsamling. Vilken eller vilka undersökningsmetoder som ska 

tillämpas är viktigt vid insamling av data då olika undersökningsmetoder kan ge skilda typer av 

data (Blomkvist & Hallin, 2015). Denscombe (2018) menar även att en del strategier kan 

kopplas ihop med speciella metoder då vissa insamlingsmetoder har välgrundade teoretiska 

kopplingar till vissa forskningsstrategier.  

Det finns två typer av data, primär- och sekundärdata. Data som forskaren själv har samlat in 

genom en eller flera insamlingsmetoder, som observationer och intervjuer, betraktas som 

primärdata (Blomkvist & Hallin, 2015). Medan sekundärdata är data som redan är sammanställd 

alternativt finns tillgänglig i någon form som i tex ett affärssystem (Blomkvist & Hallin, 2015). 

Fallstudien är baserad på både primär- och sekundär datainsamling och den primära består av 

intervjuer, observationer och workshop och är därmed en kvalitativ forskning. Den sekundära 

datainsamlingen består av litteratur samt loggad data hämtad från Sandviks affärssystem PIP 

(Productivity Information Portal). 
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2.2.1 Data insamlat från fallföretaget 

Intervjuer & Workshop 

Att använda intervjuer för att samla empiri kan vara lämplig som metod för kvalitativ forskning. 

Det är en relativt enkel metod för att skapa en djupare förståelse för ett fenomen genom att lyfta 

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

Intervjuer finns i tre olika former, strukturerade, semistrukturerade och ostrukturerade 

(Blomkvist & Hallin, 2015). En strukturerad intervju kännetecknas av ett färdigt formulär i syfte 

att skapa empiriskt data i form av mätbara kvantiteter och där respondenterna erhåller identiska 

frågor som följer samma ordningsföljd (Blomkvist & Hallin, 2015). Där frågorna består i ja- och 

nej-frågor alternativt med frågor där svaret ska graderas (Blomkvist & Hallin, 2015). En 

ostrukturerad intervju däremot bestäms inte på förhand vad man vill få reda på utan har ett 

övergripande ämnesområde och är bra vid inledande av empiriskt arbete (Blomkvist & Hallin, 

2015). Semistrukturerad är emellertid den vanligaste insamlingsmetoden för empiriskt material 

och där intervjun är organiserad kring förutbestämda frågeområden (Blomkvist & Hallin, 2013). 

Dock är denna intervju mer flexibel och ger utrymme för utveckling och möjlighet till att 

uttrycka förslag och idéer (Blomkvist & Hallin, 2015).  

Det finns kvalitetskriterier för intervjustudier att följa som skapar förutsättningar för att en 

intervju kan få högre kvalitet och där visa intresse och ha en positiv attityd är några (Blomkvist & 

Hallin, 2015). Vidare så är ett sätt att dokumentera de svar som framkommer under intervjun är 

att föra anteckningar men även röstinspelning och videoinspelning förekommer som metod 

(Blomkvist & Hallin, 2015). 

För att få en djupgående förståelse av det avgränsade området inom fallföretaget så har intervjuer 

med medarbetare genomförts och vilket gett svar på hur det ter sig att situationen är på ett visst 

sätt.  

Till en början användes ostrukturerade intervjuer som baserades på frågor kring maskinen och 

processen i den aktuella produktionsmiljön. Dessa varierade i tid men kunde vara mellan 10sek 

till flera minuter beroende på frågan. 

De semistrukturerade intervjuerna har grundats på frågeområden men även detaljerade frågor 

(se bilaga 1). Dessa intervjuer genomfördes både på en avskild plats men även i produktionsmiljö 

och tog ca 15–20 minuter per intervju och dokumenterades i form av anteckningar. Genom 

dessa intervjuer har information erhållits om hur, vad, och varför arbetssättet i produktionen ser 

ut som det gör. Även en fråga kring produktionsplaneringen av körningen om den anses 

optimerad utifrån omställning av maskinen. Intervjuerna har efter avslut bearbetas och 

sammanställts i en mer detaljerad textform. 

Fem intervjuer har genomförts, under april-maj, med de verktygsmän som är ansvariga för 

omställ i den aktuella maskinen, kopplat till omställning. För att säkerställa tidigare information 
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som angetts under intervjuer samt för att styrka observations datainsamlingen och förslag till 

effektivisering av omställ i maskinen så genomfördes en workshop.  

Kallelsen till workshopen skickades ut via email en vecka innan tillfället till berörda parter inom 

produktionen med plats och klockslag för workshopen, den 23/5 2019 mellan kl.8-10, med ett 

övergripande syfte att skapa insikt och även tankar kring framtida handlingsplaner för förbättring 

av ställtider.  

Det mer specifika syfte var att hitta potentiella förbättringsområden i enskilda omställ med 

avgränsning till helomställ i den specifika maskinen samt arbetssätt. Workshopen var även till för 

att dels bekräfta att gjorda observationer av arbetsmoment var korrekta så till vida att ordningen 

av momenten och tiden för respektive moment var realistiska. Workshopen riktade sig till de 

personer som har ett ansvarsområde och kunskap om processen av omställning i den aktuella 

maskinen i fallstudien. Men även för att testa om SMED-metoden är ett alternativ att använda 

till att reducera ställtiden i den aktuella maskinen. Delaktiga i workshopen var verktygsmän, 

flödeschef, produktionschef, en person från tekniskproduktion samt logistikchefen.  

Observationer 

Observationsmetodik menar Blomkvist och Hallin (2015) är att under en längre period 

systematiskt observera vad som händer på ett företag eller i en organisation. Denna metod 

lämpar sig för att få svar på hur och vad människor gör och hur det dagliga arbete och 

ledarskapet ser ut i en organisation.  Direkta observationer av en händelse och är ett bra 

tillvägagångsätt för datainsamling (Blomkvist & Hallin, 2015). Dock menar Halvorsen (1992) att 

det är nödvändigt att forskaren har kunskap om det som ska studeras för att ha möjlighet att 

bilda sig en uppfattning av vad som sker. 

Precis som vid intervjuer finns varianter av observation, strukturerade och ostrukturerade, och 

dess utförande baseras på syfte och vad som ska observeras (Patel & Davidson, 2019). En 

strukturerad observation utgår från givna situationer och beteenden där det går att planera 

observationen i förväg. Medan en ostrukturerad baseras på ett utforskande syfte inom ett 

område och där informationen antecknas som stödanteckningar eller med nyckelord (Blomkvist 

& Hallin, 2015). 

En strukturerad observation har genomförts på fallföretaget för att skapa en uppfattning om 

verksamheten och för att kunna jämföra den med övriga data som framkommit i studien. Genom 

observation har en grund skapats för att identifiera parametrarna i enskilda ställ, hur arbetssättet 

är utformat och hur det faktiska arbetet ser ut. 

Initialt och även löpande genomfördes observation i produktionen för att få en bild av hur 

arbetssättet var under omställ för att skapa den förståelse som Halvorsen (1992) framhäver är 

viktigt. Vilket gjorde att det två första veckorna tillägnades åt att följa operatörerna vid 

extrusionspressen på nära håll för att skapa förståelse för processen.  
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Tidsstudie 

Tidsstudie är en av fyra principiella metoder av arbetsmätning med syfte att skapa underlag för 

att kunna planera och effektivisera arbetsstationer, stabilisera tidsstandarder, samt förbättra 

arbetsprocesser (Olhager, 2013).  En annan benämning för tidsstudie är direktanalys och lämpar 

sig för fastställande av ställtider, operations tillvägagångssätt (Olhager, 2013). Och det finns två 

typer av tidsstudie där de vanligaste metoderna är tidtagning eller genom att videofilma 

operatören. 

Fallstudien begränsades av fotoförbud då det råder inom området så alternativet blev att 

dokumentera omställning med hjälp av tidtagning och anteckningar. Varje delmoment 

antecknades och därefter totala tiden per moment och slutligen den totala tiden för hela 

omställningen. Tre stora helomställ har kartlagts i moment och tid samt några mindre delomställ 

i stora extrusionspressen. 

Övrig datainsamling 

En datakälla kan vara företagsdokument och som kan ge djupare förståelse till studien utöver 

exempelvis intervjuer, observationer och enkäter (Denscombe, 2018). Dock måste data som 

erhållits bedömas utifrån lämplighet, relevans och pålitlighet i förhållande till studien och dess 

problemställning och det görs av författaren (Blomkvist & Hallin, 2015).  

Fallföretaget använder sig av ett internt datasystem där loggade data sammanställs och 

programmet är MES (Manufacturing Executing system) som i sin tur exportera samma data till 

PIP (Production Information Portal). Ifrån detta system har relevant data plockats ut och 

sammanställts i syfte att besvara frågeställningar och syftet i studien.  

2.2.2 Litteratursökning 

Syftet med en litteratursökning är att skapa en förståelse och för att identifiera vad som redan 

publicerats inom området och sedan summera det som lästs till en argumenterande text 

(Blomkvist & Hallin, 2015). Det är viktigt del av studien för att skapa inriktning och förståelse 

samt för att visa hur man själv bygger vidare på existerande kunskap inom området och 

positionerar sin studie (Blomkvist & Hallin, 2015).  

I början av litteratursökningen krävs en viss överläsning, för att sedan avgränsas och urskilja 

begrepp som är centrala för vidare litteratursökning i den riktning som önskas (Blomkvist & 

Hallin, 2015). Och med litteratur menas alla former av publicerat material som böcker, 

rapporter, konferenspapper eller artiklar som publicerats i vetenskapliga tidskrifter och där 

materialet är antingen i form av tryckta källor eller elektroniska dokument (Patel & Davidson, 

2019).  

Böcker innehåller oftast en grundläggande översikt med teorier och modeller utvecklade i sin 

helhet inom det aktuella området medan rapporter och artiklar behandlar de senaste 

upptäckterna (Patel & Davidson, 2019).  
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Denna studie utgörs till stor del av litteratursökningar och där den teoretiska referensramen 

inhämtats från böcker, vetenskapliga artiklar i elektronisk form, internetkällor och 

kompendium.  

För att beskriva det aktuella området för studien har läroböcker använts för att beskriva olika 

begrepp, modeller och principer med koppling till ämnesområdet produktionsekonomi. Via 

Google Scholar och databasen Discovery, som Högskolan i Gävle tillhandahåller, har lämpliga 

vetenskapliga artiklar identifierats inom området. För att urskilja relevanta artiklar i Discovery 

användes lämpliga sökord eller sammansatta kombinationer såsom: ’SMED’, ’5S’, 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 sökområde begränsades även med kriterierna ’peer 

review’ och ’full text’. 

2.3 Studiens kvalitet 

2.3.1 Validitet och Reliabilitet 

Blomkvist och Hallin (2015) skriver att välja lämplig metod har stor betydelse för hur arbetets 

resultat blir, och då uppkommer begreppen reliabilitet och validitet. Reliabilitet syftar till att 

studera det på rätt sätt, att det är kvalitet på mätningen samt att den är av tillräckligt stort 

omfång för att kunna ge en rättvis bild (Blomkvist & Hallin, 2015). Validitet däremot syftar till 

att studien studerar rätt sak, går att generaliseras och att teori stämmer överens med hur data 

har inhämtats (Blomkvist & Hallin, 2015).  

Att examensarbetes teoretiska referensram består av relevant och väl utvald teori samt att 

metoden, och dess genomförande, beskrivs på ett adekvat sätt vilket tillsammans med en saklig 

och bra diskussion borgar för studiens validitet. En svaghet är andelen intervjuer som utförts 

under studiens gång och att dessa är för få till antalet vilket kan ge otillräckligt material eller att 

intervjuerna kan bestå av personliga åsikter. Därmed är det viktig att som författare vara 

källkritisk till all given information för att undvika att informationen från intervjun påverkas av 

objektivitet. Utöver detta kan även antalet observationer vara av otillräckligt omfång för att 

skapa validitet.  

För att säkra en hög validitet och reliabilitet har likvärdiga omställ observerats, de intervjuade 

arbetar i samma maskin, innehar samma arbetsroll vid omställning och att de har rätt kunskap 

inom valt området för att kunna besvara frågorna. En annan aspekt för att öka validiteten i 

examensarbetet är att ha teorier som studerats väl inom forskningen för att möjliggöra för 

välgrundade slutsatser. För att öka validiteten ytterligare har även den teori och empiri som inte 

är relevant för studien exkluderats. 

För att öka reliabiliteten har även intervjufrågorna bifogats i detta arbete, dock för att öka 

reliabiliteten ytterligare hade intervjuerna behövts spelats in och transkriberas för att kritiskt 

kunna granskas samt för att möjliggöra en upprepning av studien. Vidare har även arbetet läst 
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igenom av handledaren på Sandvik för att öka begreppsvaliditeten och för att justera eventuella 

feltolkningar av produktionen.  

Dock menar Blomkvist och Hallin (2015) att reliabilitet vid kvalitativ inriktning värderas delvis 

annorlunda, då tillförlitlighet inte beräknas kvantitativt. Däremot kan studier med kvalitativ 

inriktning ha reliabilitet då det på ett pålitligt och begripligt sätt går att beskriva hur studien har 

gått tillväga för att samla in och bearbeta data då reliabilitet är huruvida resultatet är konsekvent 

vid upprepade mätningar.  

2.3.2 Generaliserbarhet 

Kvalitativ generaliserbarhet bestäms av urval och datainsamlingsmetod som innebär att 

datainsamlingen speglar en generalisabar bild av området och att resultatet går att tillämpa inom 

andra likartade situationer. 

Då studien är en fallstudie och berör en specifik maskin inom produktionen så anses 

generaliserbarheten vara relativt låg, men också att den insamlade empiriska datan och 

intervjuerna inte är kvantifierad.  

För att öka generaliserbarheten kring forskningsfrågorna om hur SMED som metod kan bidra till 

reducering av ställtider har svaret baserats på principer och teorier kring SMED-metoden som 

inhämtats från litteraturen. 

Andra forskningsfrågan handlar om vilka faktorer som orsakar variation i ställtider på stora 

maskiner. Och där kommer svaret att baseras på teorier kring ställtider och 

produktionsplanering inom litteraturen och det är inte bransch specifikt. 

Och slutligen den tredje frågan som handlar om hur kortare ställtider påverkar 

produktionsplanering. Och även här kommer svaret att baseras på litteratur och då i huvudsak 

kring produktionsplanering och principerna kring TAK. 

2.3.3 Etiskt hänsynstagande 

Studier där människor är iblandade innehåller oftast etiska aspekter och benämns 

individsskyddskravet och är grundläggande i Vetenskapsrådets Forskningsetiska principer 

(Vetenskapsrådet, 2019). Vetenskapsrådet har fyra huvudkrav i forskningsetiska principer och 

dessa är informationskravet, samtyckeskravet, konfidentialitetskravet och nyttjandekravet och 

dessa bör följas för att skapa hög kvalitet i forskningen (Vetenskapsrådet, 2019). 

Utifrån denna studies syfte och metodval så har datainsamlingen bestått i observationer av 

arbetssätt inom produktionen samt intervjuer. Intervjuerna har följt vetenskapsrådets (2019) 

rekommendationer om det etiska principerna och följande krav har uppfyllts av studien; 

informationskravet, samtyckeskravet, konfidentialitetskravet och nyttjandekravet. 

Samtycke har getts av flödeschefen då intervjuer skett inom ramen för arbetstid, på 

arbetsplatsen, och inga frågor av privat natur har ställts. Intervjuerna är anonyma för att ingen 
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individ ska kunna identifieras men däremot är arbetsrollen känd då den utgör ramen för intervju. 

Vidare har intervjudeltagarna anonymiserats i resultatdelen och att maskinen inte omnämns 

specifikt. Och slutligen uppfylls nyttjandekravet då insamlade data endast kommer att användas i 

det syfte som presenterats. 

Övriga etiska aspekter att ta i beaktning är att operatörers arbetssätt kan komma att påverkas 

utifrån förslag på förändring av arbetssätt för optimering av ställtider.  

2.3.4 Hållbarhetsperspektivet 

Hållbarutveckling delas in i tre dimensioner: social, ekologisk och ekonomisk hållbarhet. Ur ett 

ekonomiskt och socialt hållbart perspektiv så kan reducering av ställtider öka produktionen och 

avkastning för företag vilket i sin tur ger en stabilare ekonomi som skapar trygghet för företaget 

och dess anställda.  

För fallföretaget så är tänket att det är viktigt med hantering av returstål då efter extrusion 

återstår restprodukt samt att det kan bli kassationer pga. olika orsaker. Skrotet sorteras noga då 

det säljs tillbaka till Sandviks eget Stålverk och smälts om, dåligt sorterat skrot ger sämre betalt 

och större kostnad för företaget (Lundqvist, 2016).  

Även en analysering av förbättringsförslagen kommer genomföras för att minimera eventuella 

negativa följder ur ett ekonomiskt, socialt eller miljömässigt perspektiv. 
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3. TEORETISK REFERENSRAM 

I kapitel 3 presenteras teorier kring produktionsekonomi och planering samt vad Toyotas koncept är och hur 
en organisation kan arbeta för att försöka skapa ett effektivare arbetssätt kring effektivisering inom 
produktion och omställning i maskiner. Lean och speciellt SMED-modellens principer presenteras eftersom 
det är de referensramar som används för att analysera hur arbetet sker kring ställtiden i stora 
extrusionpressen. För att sedan jämföra med hur arbetet kan se ut vid med SMED-principerna.  

Teorier kring att effektivisera produktionen lyfts upp eftersom det kan leda till en förbättring hos 
medarbetare och organisation utifrån problematiken som finns.  

3.1 Produktionsekonomi 

Produktionsekonomi är ett centralbegrepp inom produktionsområdet och är av intresse för denna studie. 

Detta avsnitt beskriver kortfattat varför produktionsekonomi och TAK-värdet är av vikt. 

En allt mer global, hård och komplex konkurrenssituation gör att företag måste bli alltmer 

framgångsrika inom deras kompetensområden och sina utvalda marknader (Olhager, 2013). Det 

gäller speciellt inom tillverkningsindustrin där produktionsekonomin är en viktig del för att 

hushålla med resurser och innebär att producera rätt produkter till marknaden dels att 

producera produkter rätt (Olhager, 2013).  

Tillverkningsindustrin har formats av två stora tänkare, Henry Ford och Taiichi Ohno. Ford 

revolutionerade massproduktion med hjälp av flödeslina och förbättring av hela flödet, medan 

Ohno tog Fords idéer till nästa nivå i Toyota Production System (TPS) där fokuset är att se lager 

som en nackdel snarare än en fördel (Ohno, 1988). Vid användning av konceptet Total 

Production Management (TPM) för att effektivisera omställningsarbete så finns risk att fokus 

hamnar på att minska antalet omställningar snarare än att reducera ställtiden enligt McIntosh, 

Culey, Mileham, & Owen (2001). 

McIntosh, Culley, Mileham & Owen (2007) menar att korta ställtider är ett viktigt instrument 

för att skapa konkurrenskraft mot marknadens krav och krävs för att produktionen ska vara 

lönsam. Stadnicka (2015) menar också att utveckling av ställtid och dess process är viktig när 

produktvariationen ökar hos företag medan en minskning i storleken på produktserier sker 

samtidigt.  

Det finns flera verktyg som effektiviserar verksamheter och minskar slöseri 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 är bättre att implementera fler aspekter av 

förbättringsåtgärder, portfölj av förbättringar, som är mindre kostsamma än att investera i en 

dyr förbättringsåtgärd inom endast en aspekt inom ett företag. Fler förbättringsåtgärder 

samtidigt innebär möjlighet till synergieffekt då vissa förbättringar är osäkra men att det 

genereras förbättringar på andra ställen som ett resultat av arbetet. Ett förbättringsarbete av 
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endast en aspekt kan ge mindre eller ingen förbättring alls under en längre tid om det uppstår 

komplikationer under arbetet. 

Detta stöds av Liker (2004) och om Toyota arbetar med ständiga förbättringar och hur det 

tänket ingår i alla medarbetares jobb och därmed pågår det simultant inom olika områden hos 

företaget.  

3.2 Produktionsplanering 

Produktionsplanering är ett grundläggande område och beskriver varför behov av en bra planering är viktigt 
och alla aspekter inom det. 

Det finns olika planeringsnivåer där precision och detaljeringsgrad är det som kan särskilja olika 

planeringssituationer åt. I producerande verksamheter består vanligtvis planeringen av fyra 

planeringsnivåer och dessa är sälj och verksamhetsplanering, huvudplanering, orderplanering och 

verkstadsplanering (Mattsson & Jonsson, 2010). 

Ett planeringssystem i ett företaget är ofta hierarkiskt och planering delas upp i olika nivåer och 

där de högre nivåerna i systemet har ett mer långsiktigt planeringsperspektiv med en lägre 

detaljeringsgrad på beslutsunderlaget än de mer kortsiktiga (Mattsson & Jonsson, 2010). Genom 

att bryta ned de övre planeringsnivåerna i mindre delar så lägger man grund för de kortsiktiga. 

Planering inom företag kan skötas manuellt eller med datorbaserade planeringsverktyg och 

oavsett system så är dess syfte att planera produktion, materialinköp samt kontrollera och 

schemalägga verksamheten (Mattsson & Jonsson, 2010). 

3.2.1 Huvudplanering 

Planeringsnivån under sälj- och verksamhetsplaneringen i planerings hierarkin är 

huvudplaneringen och som ligger i tidsspannet 0.5–1 år (Mattsson & Jonsson, 2010). Varje 

produkttyp har en produktionsplan och den innehåller en grov kapacitetsplan och de ligger 

under huvudplaneringen. Huvudplanens uppgift är att styra materialflöden in, ut och genom 

företaget samt att planera kapacitet vid de olika produktions grupperna (Mattsson & Jonsson, 

2010). 

Huvudplaneringen styrs av att man bryter ned planen för sälj- och verksamhetsplanering, 

prognoser samt faktiska kundorders för enskilda produkter och resulterar i ett tidsatt 

produktionsprogram (huvudplan) som specificerar när slutprodukter är tillgängliga för leverans 

till kund (Olhager, 2013). Huvudplanen utgör även ett underlag och en styrning för 

behovsplanering samt en mindre detaljerad kapacitetsplanering. 

I materialplaneringens översta nivå ligger produktionsplanen som sedan bryts ned till en plan för 

att kunna styra mot vilken tidpunkt som produkten ska levereras och för att säkerställa tillgång 

av material i kedjan från råvara till slutprodukt (Mattsson & Jonsson, 2010). Leveransledtiden är 

tiden för från inkommen order till leverans till kund och ska räknas från kundorderpunkten 

(Mattsson, 2012). Detta styrks av Matsuura och Tsubone (1993) som menar att ledtiden har två 
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innebörder, den ena är att bestämma produktionsstart för leverans inom en viss tid och det 

andra är tiden för leverans till kund. Till exempel så innebär en design-mot-orderstrategi att 

kunden är med i utvecklingen av produkten som ska produceras och att kundorderpunkten är 

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

Anpassningsmöjligheter av produkten är stor, men leveranstiden lång (Olhager, 2013). I 

produktion-mot-lager ligger kundorderpunkten i lagret och därifrån tilldelas kunder sitt material 

(Oskarsson et al., 2013). Möjligheten att hålla korta leveranstider är stor, men däremot är 

anpassning av produkten nästintill obefintlig. Detta motsägs till viss del av Bendaya och Haringa 

(2003) som menar att det finns konkurrensfördelar med att en kortare ledtid för det medför en 

snabbare anpassning till ställda kundkrav. Vidare anses också flexibilitet vara en viktig faktor för 

få till en kundanpassad och smidig tillverkning (Baykasoglu, 2009). Li et al. (2014) styrker att ha 

en speciell leveranstid kan vara viktigt för att fastställa konkurrensfördel då kunder oftast 

överväger leveranstid och pris. 

En övergripande kapacitetsplan omvandlar huvudplanen till kapacitetsbehov för att balansera 

tillgång på och behov av material samt för att undersöka om det finns kapacitet för att producera 

en produkt mot en utsatt tidpunkt, undersöka om vilken tidsåtgång varje produkt tar i anspråk i 

kritiska delar av produktionen och om tillräcklig kapacitet finns (Mattsson & Jonsson, 2010). 

Olhager (2013) föreslår följande process för att ta fram den grova kapacitetsplanen: 

1. Fastställ kapaciteten för de resurser som betraktas som kritiska.

2. Beräkna kapacitetsbehov för alla huvudplaneringsartiklar.

3. Jämför med tillgänglig kapacitet.

4. Identifiera över- och underbeläggningar och ta fram åtgärdsplaner för att korrigera

avvikelser.

3.2.2 Orderplanering och materialplanering 

Nästa nivå kallas orderplanering (Mattsson & Jonsson, 2010) alternativt lagerstyrning och 

materialplanering (Olhager, 2013) och omvandlar huvudplaneringen till faktiska behov som till 

exempel materialbehov och kapacitetsbehov. Tidsspannet för orderplanering ligger på 1–6 

månader (Mattsson & Jonsson, 2010). Denna planering ger i sin tur underlag och styrningar till 

detaljplaneringen samt inköps- och distributionsfunktionen. 

Materialplaneringens funktion är att styra materialflöden och koordinera tillgången av material i 

kedjan. Detta kan ske genom en så kallad behovsnedbrytning där material beräknas genom 

nedbrytning från slutprodukter med hjälp av produktstrukturer och fungerar speciellt bra i en 

tillverkande miljö (Mattsson & Jonsson, 2010). Materialplanering är en vanlig metod vid 

produktion som arbetar mot kundanpassade produkter och kundorder (Olhager, 2013). Ett 

företag kan invänta en kundorder innan produktionen startar det gånger när leveranstiden är 



13 

längre än tillverkningstiden, annars lämpar sig produktion mot lager bäst det gånger 

leveranstiden är kortare än tillverkningstiden (Caridi & Cigolini, 2002). 

Nedbrytning från huvudplanen sker efter produktstrukturens uppbyggnad och är skapad för att 

kunna hantera ojämna efterfrågandemönster istället för lagermodellen med konstant efterfrågan 

(Olhager, 2013). 

Från sälj- och verksamhetsplaneringen hämtas prognoser som bryts ned till enskilda produkter 

och utifrån prognosen så kan ett produktionsprogram skapas. Detta kan i sin tur modifieras till 

faktisk orderingång och där prognosen sedan utgörs till viss del av faktiska orders (Olhager, 

2013). 

En orderbunden materialförsörjning, som är en variant av behovsplanering, innebär att en 

produktions- eller inköpsorder direkt initierar ett materialflöde i en tillverknings order 

(Mattsson & Jonsson, 2010). Orderkvantitet och leveranstidpunkt övergår till behovskvantitet 

respektive behovstidpunkten för kundordern (Mattsson & Jonsson, 2010). Behovskvantiteten 

beräknas genom produktstrukturen för slutprodukten och leveranstidpunkten beräknas genom 

att räkna produktens ledtid plus säkerhetstid som gardering mot osäkerhet vid inplanering av 

order (Mattsson & Jonsson, 2010). 

3.2.3 Detaljplanering/Verkstadsplanering 

Den lägsta nivån i planeringssystemet är verkstadsplanering (Mattsson & Jonsson, 2010) 

alternativt detaljplanering (Olhager, 2013) och syftar till att skapa en effektiv produktion och ett 

effektivt kapacitetsutnyttjande på ett mycket detaljerat sätt. Detaljplaneringen omvandlar 

huvudplan och material plan till tillverkningsplan som är faktisk produktion, och syftar till att 

fastställa när produktionsorder ska verkställas med hänsyn till tillgänglig kapacitet (Olhager, 

2013). 

En tidsplanering med körplan används för att styra en produktion med oregelbundet 

och diskret behov där till exempel enskilda objekt kan kontrolleras för kvalitet. Och varje 

tillverknings order måste planeras för sig, samtidigt som kapacitetshänsyn tas till alla andra 

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

Det är viktigt att arbeta efter en tydlig struktur då komplexitetsnivåer i planeringen ökar i takt 

med att komplexiteten i produktstrukturer, leveransvillkor och annat ökar (Olhager, 2013). 

Normalt delas denna typ av planering in i två faser: 

1. Tidsplanering, som bestämmer när och var operationer ska utföras.

2. Körplanering, som bestämmer ordersekvens vid köbildning med hjälp av prioriteringsregler.

(Olhager, 2013). 

Eller enligt Mattsson & Jonsson (2010) så har verkstadsplaneringens tre huvuduppgifter: 
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1.    Att släppa ut order i takt med att det finns kapacitetsmässiga förutsättningar för att utföra 

dem inom rimliga genomloppstider. 

2.    Att säkerställa att utgångsmaterial finns disponibelt när respektive order är planerad att 

starta. 

3.    Att de order som släpps ut för tillverkning i verkstaden avvecklas i en med tanke på 

leveranstidshållning och genomloppstider ändamålsenlig ordningsföljd. 

Beläggningsgraden analyseras med hjälp av en s.k. beläggningsbild när den första planeringen är 

gjord. I den visuella beläggningsbilden görs justeringar utifrån om kapacitetskraven är uppfyllda 

eller inte och tar hänsyn till kapaciteten som finns. Exempelvis kan en beläggningsbild vara ett 

GANTT-schema (Olhager, 2013). 

3.3 Toyota Production System (TPS) 

Denna studie inriktas på tillverkningsindustrin, tillgänglighet och reducering av ställtider. Därför 

presenteras konceptet TPS som är grundläggande för effektivisering inom produktion. 

TPS succé är obestridbar och blev först känd som Just-in-Time (JIT) för att sedan bli känd som 

Lean production. Det hela börjar efter andra världskriget då Japans ekonomi försämrades och för 

att återuppbygga ekonomin blev många företag tvungen att effektivisera sina verksamheter 

(Liker, 2004). Taiichi Ohno utvecklade TPS med syfte att reducera resurser men tillverka 

samma mängd produkter (Ohno, 1988). Sedan vidare utvecklades även filosofin med respekt för 

individen, arbetsmetoder som tillför mervärde för kunden, tankesättet att basen i företagskultur 

bör vara allas medverkan, respekt för individers idéer och individens ansvar för sin del i 

verksamheten (Liker, 2004). 

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

massproduktion av enstycksflöde i en viss typ av miljö (Goldratt, 2009). Ohno (1988) insåg att 

konceptet är universellt och applicerbart inom andra områden än massproduktion dock hävdar 

Goldratt (2009) att svagheten är att konceptet förutsätter en stabilmiljö men att majoriteten av 

produktionsmiljöer är instabila.  

Grundpelarna i TPS är olika uppsättningar av verktyg och metoder som hjälper en verksamhet 

att förbättra och effektivisera sin tillverkning (Ohno, 1988). Liker (2004) styrker att TPS 

huvudsyfte är att uppnå kortare genomloppstider, minskade kostnader, eliminera slöseri, och 

uppnå hög kvalitet. Dock menar Olhager (2013) att för många räcker det inte att endast 

fokusera på tid, kvalitet, kostnad och flexibilitet utan bör även arbeta med ett bredare program 

och som också knyter an till TPS. Detta menar även Liker (2004) som säger att ledstjärnan i TPS 

är att ’eliminera slöserier’, även känt som Muda, och som består av sju punkter av olika slöserier 

(se 3.6.1). Liker (2004) ansåg att det utöver dessa sju ska tilläggas en åttonde och som är 

’outnyttjad kreativitet hos anställda’, men för att Muda´s slöserier ska vara ett användbart 

verktyg så bör dessa punkter ses som en helhet och inte som enskilda punkter 
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Figur 1: TPS-huset. (Källa: Olhager, 2013). 

Förbättringar inom kvalitet, tid, kostnadseffektivitet och flexibilitet genomgående leder till 

positiva effekter enligt Olhager (2013) men att flexibilitetsutveckling kan kosta i form av 

investeringar och löpande kostnader. Ohno (1988) menar även att tidigare ansågs flexibilitet och 

produktivitet som oförenliga men att nu mera har företag sett att en del förbättringsåtgärder 

leder till både ökad flexibilitet och produktivitet. Enligt TPS-huset (se figur 1) är inte bara en 

uppsättning verktyg utan innebär även ett system där alla delar samarbetar till en helhet och där 

helheten betyder att alla ska stödjas till att sträva efter ständiga förbättringar (Liker, 2004). 

Taket symboliserar målsättningen med högsta kvalitet, till den lägsta kostnaden, och kortast 

genomloppstid (Liker, 2004). För att nå målsättningen kring kvalitet, kostnad, leverans, miljö 

och säkerhet finns det grundläggande principerna heijunka, Kaizen och standardisering inklusive 

det två pelarna JIT and jidoka är på plats (Olhager, 2013). 

Dock menar Goldratt (2009) att trots TPS succé och att informationen om den är tillgänglig så 

är det svårt att lyckas med implementeringen då produktionsmiljön många gånger inte är lik den 

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

Nedan redogörs kortfattat om Total Production Maintenance, en grundpelare inom Toyota Production 

System (TPS). 

TPM är ett samlingsnamn för olika arbetsmetoder till syfte att höja företagets 

produktionseffektivitet och handlar om långsiktig planering och strategin att potentiella problem 

ska elimineras (Olhager, 2013).  

3.4.1 TAK 

TAK kommer ifrån engelskans OEE (Overall Equipment Effectiveness) vilket översätts med 

utrustningens totala effektivitet. 

• T: Tillgänglighet, andel produktionstid av planerad drifttid.

• A: Anläggningsutnyttjande, andel producerade produkter

• K: Kvalitetsutbyte, andelen som blir kassation.

Maskiner och dess funktion har blivit alltmer komplexa och TAK-värde i en maskin spelar allt 

viktigare roll när leverans och kvalitet spelar en allt större roll för kunden (Kumar, Mani & 

Devraj, 2014). Att arbeta med TAK innebär att minimera oplanerade stopp, öka prestandan och 

kvalitetsnivån som leder till en förbättrad effektivitet (Figur 2) (Kumar et al., 2014). 

Figur 2: Produktionsplanering, 6 stora förluster och TAK. (Källa: Axxos, 2019). 
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Ett av huvudmålet med TPM och TAK-värdet är att eliminera de sex stora förlusterna inom 

produktion för att skapa förutsättningar att optimera effektiviseringen av produktionsplanering. 

TAK används som ett verktyg för att kontinuerligt mäta effektiviteten av produktionen (Kumar 

et al., 2014). De sex stora förlusterna är kategoriserad i tre större områden eller faktorer: 

tillgänglighet, anläggningsutbyte och kvalitetsutbyte (figur 2). Där tillgängligheten består av 

ställtider och oplanerade stopp, anläggningsutbytet består av små stopp och reducerad hastighet 

och slutligen kvalitetsutbytet som är kassationer och ombearbetningar.  

För att öka tillgängligheten (T) inom produktion bör två tillgänglighetsförluster reduceras och 

där fokus av de två bör vara att reducera ställtiden (Ohno, 1988; Olhager, 2013). Ställtider 

använder tid som är icke-värdeskapande och därför bör målet för företag vara att reducera 

ställtider dock finns företag som inte är medveten om detta enligt Stadnicka (2015). 

Det sex förlusterna beräknas enligt följande: 

Tillgänglighet = Faktisk produktion / Planerad produktion 

Anläggningsutbyte = Netto produktionstid / Faktisk produktionstid 

Kvalitetsutbyte = Produktionstid utan förluster / Netto produktionstid 

Och TAK-värdet beräknas enligt: 

TAK= Tillgänglighet x Anläggningsutbyte x Kvalitetsutbyte 

(Benjamin et al., 2013). 

3.4.2 Ställtid 

Under det senaste århundradet insåg Toyota-fabrikerna behovet av snabba omställningar (Liker, 

2004). Ett resultat som kom av användningen av Toyota Production System som Taiichi Ohno 

tidigare skapat, och som indikerade att det fanns ett behov av att eliminera överproduktion och 

reducera lagerhållning (Liker, 2004). För att uppnå detta var det viktigt att omvandla 

produktionssystem från massproduktion till små serieproduktioner och innebar att långa 

omställningstider blev ett hinder för små serieproduktioner (Ohno, 1988). Dessutom innebär 

varje omställning ett slöseri då det inte tillför något värde i produktionen (Ohno, 1988).  Till 

följd av detta så utvecklades SMED (Single Minute Exchange of Die) för att reducera 

omställningstider, och som innebar att ställtiden reduceras till under 10 minuter. Dock menar 

Henry (2013) att det är viktigt att inte betona ordet snabbt vid omställningar då det kan bli 

kontraproduktivt. Ordet snabbt kan tolkas att arbetssättet måste bli snabbare och att det måste 

jobbas hårdare utan istället bör engelska ordet lean Changeover (LCO) användas eller på svenska 

lean omställning (Henry, 2013). 

Innan konceptet TPS så hanterades omställningar i maskiner med att öka partistorlekarna för att 

kompensera för detta, s.k. ekonomiska kvantiteter (Goldratt, 2009). Ohno ignorerade 

konceptet och menade att det går att modifiera processen av omställ och reducera tiderna för 



18 
 

detta (Ohno, 1988). Ohno utvecklade och implementerade ställtids reduktions metoden inom 

Toyota och minimerade ställtiderna från två till tre timmar 1940 till 3 minuter 1960 (Ohno, 

1988). 

Goldratt (2009) menar i sin begränsningsteori att det är viktigt vid planering och styrning att 

utgångspunkten ligger i systemets begränsningar. Även Seonmin, Mabin och Davies (2008) 

menar att enligt Goldratts begränsningsteori måste således alla verkliga system ha minst en 

begränsningsfaktor.  

Olhager (2013) menar att i en produktionskedja finns oftast en kritisk resurs, vid beläggning av 

större än eller lika med 100% brukar dessa benämnas flaskhalsar, och innebär att resursen inte 

kan producera material motsvarande det behov som finns. Vid flaskhalsplanering finns metoden 

OPT (Optimized Production Technology) som har nio regler och där sägs det att resurser med 

fullbeläggning är ställtiden kostsamt beroende på att ställtiden reducerar den produktiva tiden 

(Olhager, 2013). Vidare så är tanken att en förlorad timme i en kritisk resurs innebär en 

förlorad timme för hela produktionssystemet som innebär att få omställningar och stora partier 

premieras (Goldratt, 2009). Dock menar Liker (2004) att svårigheten med detta är när företaget 

har en kundstrategi och vill vara flexibel i sin produktion mot kund vilket resulterar i fler 

omställningar och mindre partier.  

Liknande tänk gäller även då produktionskapaciteten för en maskin inte utgör en flaskhals men 

då delas den in i två kategorier; produktiv kapacitet som utgörs av effektivitet samt ledig 

kapacitet och överkapacitet (Goldratt, 2009). Enligt Bicheno (2006) så bör partistorlekarna vara 

stora för att minska förluster för ställtiden i ett begränsat system alternativt vid icke-flaskhalsar 

bör kapacitetsutnyttjande ökas genom effektiva omställningar.  

 

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

Om ställtiden reduceras kan produktion antingen reducera partistorleken för att öka flexibilitet 

mot kund och samtidigt producera helt mot kundorder så lagernivåer minskar (Figur 3). 
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Alternativt så kan reducering i ställtid användas till att öka kapacitetsutnyttjandet i maskinen och 

därmed öka produktionen vilket reducerar produktionskostnaden då tillverkningsproduktion 

ofta har höga fasta kostnader (Figur 3). 

Definitionen av omställningstid är enligt Olhager (2013, s. 471) ” tiden från slut på 

bearbetningen av den sista korrekta detaljen i ett parti till bearbetningsstart av den första 

korrekta detaljen i nästa parti.  

Tillverkningsindustrin har tidigare fokuserat på att reducera cykeltider, snabbare 

produkthastighet men samtidigt missat omställningstiden mellan produkter. Detta har skapat ett 

fokus på produktion av stora kvantiteter för körning av mindre kvantiteter anses olönsamma 

(Joshi & Naik, 2012). Joshi och Naik (2012) menar att det finns tre orsaker för att reducera 

ställtider och dessa är: 

1. Flexibilitet: - Att snabbt anpassa till marknadens efterfrågan kräver att mindre 

kvantiteter kan produceras på ett ekonomiskt sätt. 

2. Flaskhals kapacitet: - Att reducera ställtider ökar kapacitetsutnyttjandet i maskinen 

istället för att inköpa ny utrustning eller öka skiftgången. 

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

ställtidsreduktion innebär en direkt påverkan av TAK-värdet. 

Henry (2013) menar även att kunderna kräver mer variation av produkter och att det kommer 

att öka med tiden, och därmed är det viktigt med ställtiden för att skapa flexibilitet och för att 

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

3.5 Ställtidsreducering 

Denna studie inriktas på tillverkningsindustrin och reducering av ställtider. Därför presenteras koncepten 
inom ställtidsreducering kortfattat. 

3.5.1 SMED (Single Minute of Exchange of Die) 

Högre kvalité och effektiv produktion kräver nyare produktionsmetoder och idéer men nya 

metoder kan skapa nya problem som måste lösas. Shigeo Shingo, skaparen av SMED-metoden, 

var först med att analysera hur ställtider kan reduceras när lean blev introducerat inom 

tillverkningsindustrin (Cakmakci & Karasu, 2007). Shigeo Shingo insåg att det är dyrare att låta 

maskinen stå stilla jämfört med arbetskraft och att det borde vara mer optimalt att utföra vissa 

arbetsuppgifter medan maskinen producerar (Liker, 2004). Cakmakci (2009) anser att det finns 

två alternativ att reducera ställtid med, antingen design av nytt system eller modifiering av 

arbetsmetod. Designa nytt system är kostsamt men kan ge signifikant effekt på ställtiden och 

hållbarheten men att modifiera arbetssätt är billigare men kan vara svårare att upprätthålla om 

inte förändringen standardiseras och kontrolleras (Cakmakci, 2009).  
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Enligt litteraturen skapar SMED-metoden effektivitet och flexibilitet och är välkänt inom 

produktion som ett framgångsrikt koncept för att reducera ställtider. I litteraturen finns många 

exempel på implementering av SMED-metoden som gett goda resultat som Joshi och Naik 

(2012) där SMED-metoden reducerade ställtiden med 20% och Sousa et al. (2018) där 

reduceringen uppgick till ca 43% i en korkfabrik.  

SMED-metoden är en teori och delarna består av set med tekniker för att minimera ställtider till 

under 10 minuter (Desai & Warkhedkar, 2011). SMED förbättrar ställ processen och ger 

ställtidsreduktion med upp till 90% med måttliga investeringar (Desai & Warkhedkar, 2011). 

Dock anser McIntosh et al. (2000) att SMED konceptet är otydligt många gånger och att 

metoden innebär att den anpassas som den passar bäst utifrån rådande situation. Grzybowska och 

Gajdzik (2012) menar att en ställtid under 10 minuter inte är realistiskt inom till exempel 

stålindustrin där maskinerna och dess delar är stora och tunga.  

Stadnicka (2015) visar att 50% av operatörerna i undersökningen utför ett omställ av bekvämhet 

och inte till följd av förutbestämda regler. Vidare visar det att förbättringsarbetet av ställtider 

ofta består av processanalys, workshops och implementering av SMED-metoden dock har 47% 

av de undersökta företagen aldrig genomfört åtgärder för att reducera ställtider (Stadnicka, 

2015). En aspekt enligt Stadnicka (2015) som kan påverka ställningstaganden angående arbete 

kring effektivisering av ställtider är ledningens och arbetares engagemang kring 

förbättringsprocesser, ett incitamentsystem för förbättringsförslag från arbetare eller att det 

saknas kunskap angående tillvägagångssätt för ställtidsanalys. En annan aspekt som lyfts är att 

kunskapen om SMED-metoden saknas men även att ställtid inte anses vara ett problem värt att 

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

Första kritiska steget i reducering av ställtid är att intervjua de som arbetar med omställningen 

för att öka förståelsen av vad som fungerar eller inte, samt synpunkter på förbättringsmöjligheter 

utifrån 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 mänskliga faktorn och 

hänsyn och motivation av den. 

SMED processen (figur 4): 

1. Observera nuläget av omställningsprocessen.

2. Separera inre och yttreställ. SMED-metoden delar upp ett ställ i två delar: interna eller

externa aktiviteter, även kallat inre- och yttreställ (Olhager, 2013). Intern aktivitet sker

endast när maskinen står stilla medan extern aktivitet sker när maskinen fortfarande är

igång och där aktiviteterna sker antingen innan eller efter maskinen ställts (Olhager,

2013).

3. Omvandla inre steg till yttre steg.

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

6. Standardisera arbetssättet när det är optimerat.

Figur 4: SMED-metodens steg för reducering av ställtider (Källa: Sandvik, 2019). 

Enligt flera studier så reduceras ställtiden effektivast när interna steg konverteras till externa 

steg, dock menar McIntosh et al. (2001) att konvertera till externa innebär oftast modifiering av 

maskin, utrustning och verktyg. Benjamin, Murugaiah och Marathamuthu (2013) menar på att 

omvandling av interna steg till externa steg är fördelaktigt då externa steg inte påverkar TAK-

värdet då maskinen producera medan arbetsuppgifterna utförs. 

Företag implementerar SMED för att uppnå särskilda fördelar och de som framkommer inom 

litteraturen är ställtidsreduktion och ökad produktion. Olhager (2013) nämner även att det finns 

tre sätt att utnyttja ställtidsreduktion och det är genom att minska beläggningsgrader i resurser, 

minska partistorlekarna och öka produktionen. Dessa kan i sin tur kombineras utifrån företaget 

och dess målsättningen (Olhager, 2013). 

Karam et al. (2018) anser att det finns fördelar med SMED-metoden men att den också medför 

indirekta fördelar som ökad standardisering, högre kundnöjdhet genom ökad flexibilitet i 

produktionen då ställtid reduceras, och ett bättre lagarbete.  

En annan aspekt av metoden som McIntosh et al. (2001) lägger fram är att SMED kan användas 

för att reducera ställtiden genom fokusering på underhålls delen redan på designstadiet. Vid 
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designstadiet finns möjligheten att underlätta omställ och underhåll genom planering av delar 

och hopsättning. 

3.5.2 5S 

TPS innebär att skapa en djupare förståelse kring produktionsprocesser och sträcker sig till hela 

organisationen och ” 5S” är ett komplement till denna effektivisering inom arbetsplatsen 

(Olhager, 2013). 5S metoden består av fem delar och som står för: 

• Sortera/strukturera som innebär att de mest frekventa verktygen som används ska vara 

lättåtkomliga. 

• Systematisera som innebär att var sak har sin plats. 

• Städa innebär att hålla rent men även se över eventuellt underhåll. 

• Standardisera en arbetsplats innebär tydlighet i form av tavlor med produktionsplan och 

uppföljning etcetera 

• Säkra/systematisk översyn är det sista s:et som innebär att det fyra första punkterna görs till 

en vana- ständiga förbättringar, utbildning och regelbunden revision. 

(Olhager, 2013). 

Vidare menar McIntosh et al. (2001) att 5S bör ingå som komplement till förbättringsarbete 

i lean då tanken är att minimera eller eliminera slöseri och kan kombineras med metoder 

som SMED för att effektivisera omställ. 

3.6 Förbättringsarbete inom produktion 

Enligt litteraturen bör förbättringsarbete vara en kontinuerlig process, och för att kunna 

förbättra så bör arbetssätt och processer vara standardiserade för att kunna finna 

problemområden. Umble, Umble, och Murukami (2006) lyfter även att modellen ”current 

reality tree” (CRT) som innebär att analysera problem eller begränsningar inom till exempel 

produktion och CRT uppkom från Goldratts ”Theory of constraints” (TOC). Goldratt (2009) 

menar att ett vanligt misstag hos företag är att utnyttja kapaciteten till max på alla operationer i 

en kedja vilket skapar en suboptimering. Anledningen är att ett flöde kan innehålla en flaskhals 

och det är den som begränsar flödet och produktionstakten, och därav TOC som hjälper till att 

fokusera på rätt utnyttjande av flaskhalsen (Goldratt, 2009). Vidare menar Goldratt (2009) att 

partistorlekar ska varieras då planeringen inte bör begränsas av att en produkt ska tillverkas i en 

stor order, istället bör orderstorlek anpassas efter om maskinen är en flaskhals eller inte. En 

flaskhals bör ha stora orderstorlekar för att maximera produktionskapaciteten och minimera 

ställtid, medan en icke-flaskhals bör ha mindre partistorlekar så att fler omställ ökar den 

tillgängliga tiden i maskinen (Goldratt, 2009). 
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CRT modellen som baseras på Goldratts koncept används för att hitta den svagaste länken i 

flöden och är den som skapar begränsningen (Umble et al., 2006). 

3.6.1 Muda 7+1 slöserier 

Muda betyder slöseri och innebär att olika typer av icke-värdeskapande aktiviteter kan 

identifieras inom olika produktionsprocesser enligt Liker (2004). Dessa 7 + 1 slöserier kan 

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

Slöseri inom Muda är: 

• Överproduktion - tillverka mer eller tidigare än vad som behövs. 

• Väntan - på att någonting ska hända 

• Lager - att lagra mer än vad som är nödvändigt 

• Rörelse - onödiga rörelser när medarbetarna utför sina jobb 

• Omarbeta - reparationer arbete som inte tillför något kundvärde 

• Överarbete - att göra mer arbete än vad kunden kräver 

• Transporter - onödiga transporter 

 (Olhager, 2013). 

Utöver dessa sju slöserier ansåg Liker (2004) att även medarbetarnas outnyttjade kreativitet var 

ett slöseri och därmed skapades Muda 7+ 1 slöserier. 

 (Liker, 2004) 

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

PDCA-cykeln strukturerar hur kvalitetsproblem ska angripas och hur kvalitetsförbättringar bör 

åstadkommas, och hur proceduren upprepas då konceptet ingår i ständiga förbättringar, PDCA 

står för Plan, Do, Check, Act (Olhager, 2013). Förutsättningen för att använda PDCA-cykeln är 

att först gå och se problemet (genchi genbutsu) och kritiskt analysera processer, arbetssätt och 

flöden (Olhager, 2013). Mer detaljerat innebär det fyra stegen: 

• Planera (Plan): Förstå gapet mellan nuläge och framtida läge. 

• Gör (Do): Testa förbättringsåtgärderna 

• Studera (Check): Utvärdera och analysera testet, modifiera eller implementera. 

• Lär (Act): Kortsiktig åtgärd för att sedan införa standardiserat arbetssätt för att undvika att 

problemet återkommer. 

(Olhager, 2013). 
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3.6.3 Standardiserat arbetssätt 

En standardisering av arbetssätt är att processen eller arbetsuppgift utförs på ett specifikt 

dokumenterat sätt av alla som utför uppgiften för att skapa ett arbete som är effektivt, säkert och 

ger hög kvalitet (Olhager, 2013). Och där syftet med att standardisera ett arbetssätt är att skapa 

stabilitet och en grund för ständiga förbättringar (Liker, 2004). 

Liker (2004) menar att arbetssätt eller process måste standardiseras för att stabilisera processen 

innan ständiga förbättringar kan ske. Det är viktigt att det skapas en gemensam standard för alla 

som utför arbetet och de ska vara detaljerade för att kunna följas men även tillräckligt generella 

för att skapa en viss flexibilitet (Liker, 2004). En annan viktig aspekt som Liker (2004) lyfter är 

vikten av att involvera de som kommer arbeta med det standardiserade arbetssättet eller 

processen för att inte skapa motstånd till detta. 

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

dokumentationen för ett standardiserat arbetssätt, och dessa är och innebär följande: 

• Standardiserad operationsbeskrivning: består generellt av en vy av layouten av maskinen och

dess område samt vilka arbetsmoment som ingår i operationen. Beskrivning av

information om takttid, beskrivning av arbetsmoment, sekvens av arbetsmoment,

tidsåtgång per arbetsmoment samt behov av material och denna beskrivning bör skapas

och utvecklas av operatörerna.

• Standardiserat arbetssätt- samlingsdokument: består av en visualisering av operationstid så att

identifiering av ineffektiva delmoment möjliggörs. Även vid kombination av manuell och

maskinell processtid att operationen håller bestämd takttid. Utöver detta kan det

användas som verktyg för att tydliggöra relationen mellan operatör och maskin samt

tydliggöra arbetsområdet för operatörerna.

• Dokument över produktionskapacitet: består av produktionskapacitet och tidsåtgång för

manuellt och icke-rutinarbete och kan användas för att hitta problem och flaskhalsar

längs med produktionslinan. Vidare så kan det användas för att utvärdera

maskinprestanda över tid.

Standardisering möter ofta motstånd och det finns några vanliga orsaker till detta som att 

arbetsfriheten minskar, ökad enformighet, stress eller en ökning av prestationskrav (Losonci, 

Demeter, & Jenei, 2011). Men en annan sida är att det kan innebära att tydliga arbetsuppgifter 

inom teamet gör att det lättare går att fördela arbetsuppgifter och en ökad kvalitetskontroll av 

nivå och förbättringar (Losonci et al., 2011). 
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4. Nulägesbeskrivning

Detta kapitel inleds med en kort företagsbeskrivning följt av en sammanställning av empirin från studien och 
där intervjuer, workshop samt observationer som genomförts skapar nulägesbeskrivningen.  

4.1 Övergripande om fallföretagets strategiska inriktning 

Stålindustrin utgör en nyckelsektor inom den globala ekonomin då stål är en central del för 

industrielltillverkning vilket innebär att en nation är helt beroende av dess industris 

konkurrenskraft för att utvecklas och vara välmående (Madar, 2009). Den globala marknaden 

består av många standardiserade stålsorter och är en industri som är särskilt känslig för 

nedgångar på grund av höga fasta kostnader och låga rörliga och marginella kostnader (Mader, 

2009).  

Svenska ståltillverkare relativt små aktörer på den globala marknaden, men har betydande 

marknadsandel och världsledande ställning inom många nischområden (Jernkontoret, 2019). 

Fallföretaget Sandvik AB är en koncern med ca 42 000 anställda, har en omsättning på ca 100 

miljarder kronor och har en försäljning i över 150 länder (Sandvik AB, 2019). Sandvik är 

världsledande utvecklare och tillverkare av bland annat avancerade rostfria stål, pulverbaserade 

legeringar och speciallegeringar för de mest krävande branscherna. Företaget har som fokus att 

förbättra kunders produktivitet, lönsamhet och säkerhet (Sandvik AB, 2019). 

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

Fallföretaget som studien bygger på har en kundorderstyrd tillverkning vilket medför mindre 

partistorlekar och produkter som är mer nischad mot vissa kunder och användningsområden. 

Fallstudien har genomförts på ett svenskt stålföretag, på avdelningen Sandviken Hot tillhörande 

SMT (se figur 5,) med en kundorienterad marknadsstrategi men med en produktion anpassad för 

produktionsorienterad strategi. Svårigheten är att hitta en balans mellan dessa två då ökad 

flexibilitet mot kund innebär en kostnad för produktion i form av minskad faktisk produktionstid 

på grund av ökade antal omställ (Figur 6). 

Sandvik AB

SMT 

(Sandvik Material 
Technology)
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(Sandvik Mining and 
Rock technology)
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Figur 6: Illustrerar hur det kan skapas obalans mellan företagsstrategi och produktion där 

flexibilitet mot kund innebär kostnader inom produktion i form av ökade omställ (Egen bild, 

2019). 

4.2 Fallstudien 

Fallstudien baseras på huvudmaskinen i pressverket och där en förbättring av ställtiderna 

eftersöks då maskinen har hög beläggningsgrad samt är en flaskhals. Fallstudien ska kartlägga 

nuläget av hur ställtiderna i extrusionspressen ser ut, och om dessa kan effektiviseras för att klara 

av att hantera fortsatt kundorderstyrdproduktion och en ökad produktion som ger 

tillväxtökning.  

Maskinens produkter går till kunder från alla sektorer av industrin och som kräver specialiserade 

lösningar för rör som skall klara syra, värme, korrosion, och liknande slitningar (Lundqvist, 

2016).   

Namnet på processen extrusion kommer från engelskans ”to extrude” som betyder att pressa ut 

vilket ger en snabbare process där röret under tryck pressas ut till sin slutgiltiga form istället för 

den långsammare valsningsprocessen som traditionellt används vid rörtillverkning (Figur 7) 

(Lundqvist, 2016). 

 

Figur 7: Extrusionspressen (Källa Sandvik, 2019) 

Företagstrategi Produktion
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En omställning innebär att ämnesdimensionen byts i maskinen och är det största ingreppet som 

sker i maskinen förutom underhållsarbeten, och i princip alla verktyg byts då de är 

dimensionsspecifika. Det finns fem olika dimensioner på rörämnen, och enligt intervjuerna är 

dessa 195 mm, 250 mm, 295 mm, 345 mm och 365 mm.  Dessa rörämnen extruderas sedan, 

med hjälp av maskinen som har en kapacitet upp till 4000 ton, med hjälp av verktyg för inner- 

och ytterdiameter enligt intervjuerna. Utifrån dessa parametrar skapas det många olika 

dimensioner av färdiga rör tex en ytterdiameter på mellan 30 och 275 mm framkom det i 

intervjuerna.  

På frågan om någon produkt produceras oftare så blir svaret ”att alla dimensioners körs relativt 

frekvent, men att 195 mm samt 345 mm är nog de som körs mest just nu”. Körplanering utgår 

ifrån kundorder och hur beredningen för maskinen ser ut. 

Inkomsten på produkterna som producerades av extrusionspressen är väsentlig och varje 

insparad tid i form av reducerad stopptid resulterar i ekonomisk fördel för företaget. 

Omställningstiden i stora extrusionspressen när det gäller helomställ är varierande liksom 

delomställ då det är många parametrar som ska klaffa under en omställning. Under de 

förutsättningar som råder idag hamnar den genomsnittliga tiden för omställning i intervallet 1 

½-2 timmar men tider kring 3 timmar hör inte till ovanligheterna.  

Ett helomställ innebär att det blir ett postbyte och extrusionspressen behöver ställas om för att 

köra från en ämnesdimension till annan och det delar som verktygsmannen ansvarar för att de tas 

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

 

Figur 8: Helomställnings moment i extrusionspressen som utförs av verktygsmannen (Egen bild, 

2019). 

Se figur 10 för att se hur delarna sitter i extrusionspressen. Nästan alla delar kräver travers för 

fraktning utom adaptern som kan lyftas manuellt och dorn som kan använda en telfer för 

fraktning, där telfer är en lyftanordning i form av en vagn med ett maskindrivet lyftblock. 

Det framkommer under intervjun att för verktygsmannen är det laddarmarna som kan vara svåra 

att justera, dels för att glaspulver ramlar ner, dels att de är i dåligt skick och slits fort, samt att 

de rör sig nedåt och bakåt i en och samma rörelse under produktion.  

”Om laddarmarna endast rört sig nedåt och sen tillbaka in mot glasbordet skulle det gå snabbare 

att justera dessa” menar en av det intervjuade verktygsmännen (Intervjuperson 3). ”Nu måste de 

justeras manuellt med verktyg och med hjälp av en tolk (mätdorn) för att ämnet ska kunna röra 

sig obehindrat genom ämnescylindern med stämpelns hjälp” (Intervjuperson 3). Det framkom 

Ta ur dorn Ta ur 
adaptern

Ta ur 
stämpeln

Ta ur & i med 
dornhållaren

Ta ur  & i 
Ämnescylindern

Sätt i ny 
stämpel

Sätt i 
adaptern

Sätt i 
dorn
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även förbättringsförslag om att automatisera justeringen av laddarmarna för att underlätta 

arbetet vid dimensionsbyte i extrusionspressen.  

Parallellt under ett helomställ sker andra byten av delar i extrusionspressen som görs av andra 

operatörer i arbetslaget men kräver ingen travers för att flytta och frakta dessa delar (Figur 9). 

Flera av verktygsmännen menar på att byte av stöddynor och dynhållare i revolvern är moment 

som kan krångla på grund av slitage och att skruvarna sitter fast. ” I värsta fall behöver man slå 

loss dom med något verktyg” (Intervjuperson 1). 

Figur 9: Övriga arbetsmoment vid helomställning som utförs av operatörer vid 
extrusionspressen (Egen bild, 2019). 

Figur 10: Det delar som byts vid omställning i extrusionspressen plus en kuts som görs till rör 

(Sandvik, 2019). 

Området för extrusionspressen är markerat i layoutbilden med streckad svart linje (se figur 11) 

Dock tillhör svalbädden inom det streckade området till den undre extrusionspressen i bild. 

Därutöver så är det markerat där de delar som används för ett omställ ligger och som måste 

fraktas med travers till extrusionspressen.  
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Figur 11: Layout över extrusionspressen. (Källa: Sandviken Hot Akademi). 

Ett program innebär en samling arbetsorder som körs i extrusionspressen och trots att de är 

inom samma ämnesdimension så kan det innebära många mindre stopp och byten av verktyg då 

slitage uppstår eller att längden på rör kräver ett dornbyte (Lundqvist, 2016).  

Delomställ i extrusionspressen innebär: 

• Stämpelbyte

• Dornbyte

• Stöddynsbyte

• Byte av klinga

• Byte av stans

• Byte/vändning ämnescylinder

Ur produktionssynpunkt kan delomställ vara en utmaning när många olika arbetsorder skapar 

många mindre stopp och många verktygsbyten vilket ökar arbetsbördan som påverka kvalitén på 

produkten. 

Andra synpunkter kring omställning i extrusionspressen som framgick från intervjun är att ha 

bra hjälpverktyg som fungerar. Det är vanligt att en av de två dorntelferna inte fungerar och då 
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kan inte det nya dornet förberedas inför omställ. Hjälplyften till dynläget i revolvern är 

reparerad många gånger och den är sned vilken försvårar vid omställ. 

4.3 Maskinen och roller 

I dagsläget arbetar 3 operatörer vid extrusionspressen samt en verktygsman som är frigående och 

innehar ett övergripandeansvar för planering, kvaliteten samt verktygsansvar. Skiftgången i 

dagsläget är 5-skift då beläggningsgraden är hög i maskinen.  

Det framkommer under intervjuerna att det är roterande arbetsuppgifter i maskinen och den 

första är extruderare, den operatör som manövrerar extrusionspressen med tillhörande 

övervakning av skärmar med olika värden som tryckkraft, temperaturer. Den andra 

arbetsuppgiften är att ladda revolvern under produktion då dynor och glasrondeller ska fästas i 

dynläget inför varje extrusion, samt tar hand om discarden, och returnerar dynorna till 

revolvern igen. Och den tredje operatören har återhämtning men är redo för att hoppa in om 

det behövs.  

Den operatör som manövrerar pressen assisterar verktygsmannen vid stickproven ur batcher 

genom att såga av en bit för provtagning vid extrusion.  

Verktygsmannen ingår inte i den ordinarie rotationen i maskinen utan har egna arbetsuppgifter.  

”Mitt ansvar är att verktyg finns till hands, kontrollera dynor så att de är av rätt storlek, mäta 

dorn och tryckskivor inför kommande order, att rätt glasrondell används, att hjälpmedel 

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

En operatör kan agera hantlangare till verktygsmannen vid behov så att denne kan koncentrera 

sig på omställning som inkluderar byte av det stora delarna ämnescylinder, stämpel, dornhållare, 

dorn, justering av laddarmar vid glasbordet. 

Det tillades under intervjun att beroende på om personal är under upplärning i 

extrusionspressen så kan arbetet påverkas under ett omställningsmoment då det krävs rutin och 

kunskap. 

En traversförare ingår i arbetslaget vid omställning för att assistera verktygsmannen vid i och 

urtagning av delar, dock används traverskranen även av den närliggande mindre 

extrusionspressen samt av ugnarna som värmer ämnena till den stora extrusionspressen vilket 

innebär extra ställtid vissa gånger. 

4.4 Produktionsplanering 

De individuella arbetsorderna benämns även post eller körning och innefattar en bestämd mängd 

ämnen som samlats ihop till en post i datasystemet MES (Lundqvist, 2016). En specifik post, dvs 

en post med ett unikt sexsiffrigt nummer för identifikation, så har alla ämnen exakt samma 

dimensioner och egenskaper (Lundqvist, 2016). Det finns även kampanj som innebär en större 
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order till en specifik kund och kan behövas spridas över en längre tid de gånger den inte ryms 

inom ett program (Lundqvist, 2016).   

Ett program skapas med målet att vara så långt som möjligt för optimal produktivitet och 

innebär en sammanställning av en samling arbetsorder inom samma ämnesdimension (Lundqvist, 

2016).  

Att produktiviteten ökar vid långt program beror på att verktygen och ugnarna blir inkörda samt 

bättre kvalitet av samma anledning och programmen är oftast på mellan åtta och tolv timmar. 

Dock är det inte ovanligt med både längre och kortare program och dessutom kan de bestå av 

många mindre arbetsorder eller färre antal med större antal ämnen i varje (Lundqvist, 2016). 

Normalt är antalet ämnen på en arbetsorder på mellan 15 till 30 ämnen men kan även vara från 

ett upp till 60–70 ämnen (Lundqvist, 2016).  

4.5 System för styrning och övervakning av 

produktionsprocesser 

Fallföretaget använder sig av det interna datasystemet MES (Manufacturing Executing System) 

där loggade data sammanställs. Systemet styr och övervakar produktionsprocessen i maskinen 

genom att leverera arbetsorder som operatörer startar upp, pausar eller avslutar samt att här 

registreras även ställtider automatiskt av systemet om maskinen inte producerar rör 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 även 

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

För stillestånd så kan operatören manuellt välja koder för de olika kategorierna i MES. Det finns 

specifika koder att använda men även mer allmänna (Lundquist, 2016). Utöver den obligatoriska 

felangivelsen skall även en fritext precisera problemen.  

I MES finns fullständig operationsbeskrivning av alla arbetsorder och alla grundförutsättningar 

listas för att klara av en order kvalitetsmässigt.  

4.6 Ställtid 

Logistikavdelningen på Sandviken Hot skapar en material- och detaljplanering utifrån liggande 

kundorder och detaljplaneringen ligger inlagt i systemet MES. I intervjuerna framkommer det 

att verktygsmannen har möjlighet att planera körningen inom detaljplaneringen för att försöka 

optimera körningen i extrusionspressen. Det finns dock inget standardiserat arbetssätt över hur 

planeringen ska göras utan det baseras på verktygsmannens kunnande och erfarenhet. 

Antalet helomställ det senaste fem åren i extrusionspressen har sammanställts utifrån den data 

som finns i systemet PIP (figur 12) och ger ett snitt på 4.3 helomställ i veckan om det beräknas 

på 52 veckor per år. Dock är produktion i extrusionspressen stoppad under ett antal veckor för 

underhåll varje år så det medför att det sker ett högre antal omställ i snitt per vecka vilket 

stämmer med att det sker ”4–5 helomställ per vecka” enligt intervjuperson 3. 
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Figur 12: Sammanställning av antalet helomställ i extrusionspressen det senaste fem åren (Egen 

bild, 2019). 

Från datasystemet PIP har data för alla dimensioner av enskilda omställ sammanställts för att 

påvisa att tiderna är väldigt varierande trots liknande arbetsmoment, se figur 13 nedan. 

Figur 13: Enskilda tider för helomställ under 2018–2019 (Egen bild, 2019). 

Utifrån figur 14 så är medeltiden för ett enskilt omställ på ca 125 minuter. 
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Figur 14: Medelvärde av enskilda helomställ under år 2018–2019 (Egen bild, 2019). 

Figur 15: Normalfördelningen hos enskilda omställ 2018–2019 (Egen bild, 2019). 

För att ytterligare visa hur ställtiderna varierar mellan de enskilda omställen så har en 

normalfördelningsgraf gjorts med data från PIP (se figur 15). 75 % av omställen tar mellan 80–

150 minuter att genomföra trots att alla omställningar enligt intervjuerna innebär samma 

arbetsmoment som byte av dorn, adapter, stämpel, ämnescylindern, stämpeln, justering av 

laddarmar och glasbord.  

Det intervjuade verktygsmännen påtalar att en av omställningarna avviker från antalet 

arbetsmoment och det är byte till och från dimension 195 mm ämnena. Vid omställ till och från 

195 mm sker de extra arbetsmomenten byte av dornhållaren samt justering av glasbordet då 

denna dimensionen är kortare i längden än de andra. För att jämföra omställning till och från 

ämnesdimension 195 mm med övriga omställningar i tid så jämförs dessa i figur 16, ur data från 

PIP, där även normalfördelningen av omställen syns. 
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Figur 16: Normalfördelning av omställ under 2018–2019, med 195 mm ställ i rött (Egen bild, 
2019). 

Mer information som framgick ur intervjun är att en helomställning av extrusionspressen 

innebär tidigare nämnda arbetsmoment men att roller vid omställning och arbetsuppgifterna 

fördelas av operatörerna sinsemellan. Utöver de som har skiftgången i extrusionspressen så ingår 

även traversföraren i teamet vid omställningen då det flesta delar i ett omställ måste fraktas med 

kranen.  

4.7 Observation av omställ 

Tre helomställ ingår i tidsstudien hos fallföretagen där observationen och omställningarna 

innebar byten av ämnesdimension: 

• Omställ 1: Från 195mm till 365mm

• Omställ 2:  Från 295 mm till 195 mm

• Omställ 3: Från 195 mm till 345 mm.

En dokumenterad observation är enligt figur 17, medan det andra två återfinns i bilaga 2 och 3. 
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Figur 17: Kartlagt omställning av dimension 195 mm till 365 mm (Egen bild, 2019).  

I figur 17 syns det olika arbetsmomenten i en mer detaljerad nivå än de som verktygsmännen 

nämnde som ordningsföljd, en tydligare bild återfinns i bilaga 4. Den totala stopptiden slutade på 

142 minuter trots att omställningen var klar efter 105 min och dornet värmt efter ytterligare 

15min. Detta innebar att efter 120 minuters ställtid var extrusionspressen redo för att producera 

rör, dock tog det ytterligare 22 minuter av ställtid för att invänta att första ämnet/kuts kom från 

värmningen i ugnarna.  Sammanställs det tre observationer ser det ut enligt följande i figur 18: 

 

Figur 18: Jämförelse mellan det tre observerade omställen (Egen bild, 2019). 

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

resulterade i en felanmälan till Mekaniska som utför reparationer i maskinen vilket resulterade i 
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att ställtiden klipptes och loggades som mekaniskt fel istället och därav utebliven tidsstudie av 

det sista stegen.  

4.8 Workshop 

I fallstudien genomfördes en workshop med syfte att skapa insikt och att hitta potentiella 

förbättringsområden i enskilda helomställ kring arbetssätt och struktur, samt för att se om 

SMED-metoden kan tillämpas. 

Utifrån litteraturen kring förbättringsarbete så skapades ett upplägg för workshopen enligt 

stegen.  

 

Figur 19: Skapad av författaren utifrån teorin kring förbättringsarbete 

I början av workshopen förklarades upplägget och sedan syftet med workshopen och dess 

avgränsning. Därefter en introduktion av bakgrunden till varför reducering av ställtid är viktigt 

utifrån TAK-värdet inom produktion, faktisk produktion samt skillnaden på enskilda omställ och 

antal omställ. Sedan presenterades tidsstudien med det tre dokumenterade omställen som 

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

Med bakgrund till detta så förklarades konceptet kring SMED-metoden och därefter inledes 

övning med en frågeställning: 

• Vad skulle krävas för att korta den genomsnittliga omställningstiden på 125 min med 

30 min? 

o Är det möjligt? 

o Vilka förbättringsområden finns? 

Därefter blev uppgiften: 

Diskutera och logga förbättringsområden 

Ett av de observerade omställen utgjorde underlag för analys och förbättringsåtgärder. 

Tankesättet kring uppgiften illustreras i figur 20 nedan, utifrån litteraturen har följande steg 

skapats men på grund av tidsbegränsning så blev fokus på det två första stegen 
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Figur 20: Ställtids reducerings upplägg (Egen bild, 2019). 

Steg för steg av arbetsmomenten utvärderades och förbättringsförslag skrevs på post-it lappar 

och sattes på respektive förbättringsområde. En sammanställning av förbättringsförslagen finns i 

bilaga 4.  

Utifrån uppgifterna som framkom så borde ställtiden teoretiskt sett kunna reduceras med ca 30 

minuter och de områden som lämpar sig bäst för ställtidsreducering är inringade i figur 21.  
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Figur 21: Områden av förbättringsmöjligheter utifrån workshopen (Egen bild, 2019). 
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5. Analys och Diskussion

I detta kapitel presenteras analys och diskussion från teoretiska referensramen och fallstudien med tanke på 

examensarbetets forskningsfrågor. Syftet är att framställa skillnader eller samstämmighet mellan litteraturen 

och fallstudien utifrån tillgänglighet, ställtidsreducering och produktionsplanering. 

Det resultat som fallstudien visar är att det finns flera faktorer som orsakar variation i ställtid hos 

stora maskiner och det är primärt kommunikation, planering, arbetsroller och standardiserat 

arbetssätt. Den största vinsten som reducering i ställtid leder till är att den ökar tillgängligheten i 

maskinen som i sin tur påverkar produktionsplaneringen att antingen öka partistorleken eller öka 

antalet partier som ska produceras.  

Under studien framkom att omställningstiden har potential att reduceras med ca 30 minuter om 

några av de påverkande faktorerna skulle effektiviseras. Om man antar att ställtiden reduceras 

med 30 minuter per omställning och det sker 4–5 omställningar per vecka i snitt, under ett år, 

så motsvarar det en ställtidsreducering med mellan 104–130 timmar per år. Det innebär att det 

frigörs tillgänglig tid som i sin tur kan generera en ökad lönsamhet genom att antingen öka 

partistorleken eller att fler partier produceras för att möta kundbehovet. Och detta är viktigt för 

att möta marknadenskrav och för att klara konkurrensen i linje med McIntosh et al. (2007). 

5.1 Hur kan SMED som metod bidra till reducering av 

ställtider? 

Fallstudien visar att i stora maskiner finns svårigheter att implementera SMED-metodens tredje 

steg där inre ställtid ska konverteras till yttre ställtid. Detta då majoriteten av 

omställningsmomenten med att skifta delar i maskinen måste ske medan maskinen står stilla, 

men att steg fyra, att effektivisera inre ställtiden, är det steg som kan reducera ställtiden mest. 

Men att reducera ställtiden till under 10 minuter som SMED-metoden anser vara möjligt är inte 

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

Fallstudien visar att 75% av omställen i extrusionspressen från senaste 1 ½ året låg i intervallet 

mellan 80–150 minuter (figur 16) och har ett medelvärde av 116 minuter. Vid en 

ställtidsreducering med 30 minuter per omställning motsvarar det en ökning av tillgänglig tid 

med 26 % vilket stödjer SMED-metodens goda resultat (Joshi & Naik, 2012; Sousa et al., 2018). 

Det visar att ställtid är en stor förlust inom faktisk produktion och att det påverkar TAK-värdet 

(Ohno, 1988; Olhager, 2013). 

Det är viktigt att skapa förståelse hos de som arbetar i stora maskiner att reducering i ställtid är 

viktigare än att reducera antalet omställningar även om båda alternativen möjliggör för ökat 

kapacitetsutnyttjande. Att reducera ställtiden i enskilda omställ öppnar för en ökad flexibilitet 

att bara producera det kunden behöver just nu utan att bygga upp lager eller producera i onödigt 

stora partistorlekar i linje med grundläggande lean-principer som inkluderar SMED-metoden.  
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Fallstudien visar att arbetarna som har kunskap och erfarenhet av omställningsarbetet kan 

identifiera många förbättringsmöjligheter med hjälp av SMED-metoden (se bilaga 5). Sousa et al. 

(2018) och Karam et al. (2018) framhäver att första steget i SMED-metoden är att intervjua 

arbetarna för att få en ökad förståelse för vad som fungerar bra eller dåligt med nuvarande 

omställningsprocess och för att identifiera förbättringsmöjligheter i omställningsprocessen vilket 

även fallstudien visar.  

Steg 6 inom SMED-metoden är att när det bästa arbetssättet fastställts så ska det standardiseras. 

Enligt litteraturen så krävs en standardisering för att sedan kunna följas upp, utvärderas, 

revideras och implementeras i likhet med PDCA-cykeln och andra konceptet med ständiga 

förbättringar, se figur 22.   

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

Att införa förbättringsarbete som arbetssätt är en investering i kompetens och struktur vilket 

initialt kan kosta i resurser i tid och pengar. Kostnader som är synbara innan vinsterna med 

förbättringar börjar synas. Dock visar fallstudien att SMED-metoden kan skapa 

förbättringsåtgärder som reducerar ställtiden med 26% utan att kräva dyra investeringar. Enligt 

Cakmakci (2009) finns alternativ till SMED-metoden som reducerar ställtiden och det är genom 

design av nytt system, vilket i fallföretagets fall skulle innebära dyra investeringskostnader till 

skillnad mot att modifiera av arbetssätt som är väsentligt billigare och mer realistiskt. Därav 

anses SMED-metoden vara ett bättre alternativ. 

Studien visar att det kan finnas engagerad personal och ledning hos företag som resulterar i 

förbättringsförslag kring reducering i ställtid trots att inget förbättringsarbete påbörjats kring 

detta. Detta är positivt då Olhager (2013) menar att det måste finnas för en långsiktig 

förbättring. 

Stadnicka (2015) menar också att förbättringsarbete är viktigt men att det finns faktorer som 

påverkar ställningstaganden kring effektivisering och det är engagemang, incitament och 

avsaknad av kunskap angående tillvägagångssätt. Fallstudien visar att en workshop kan påbörja 

ett förbättringsarbete och att det kan finnas ett engagemang hos arbetarna att bidra med förslag 

på förbättringsåtgärder utifrån den erfarenhet och kunskap som finns. Förbättringsarbete bör 

kompletteras med 5S då en välorganiserad och funktionell arbetsplats är ett baskrav för att 

standardisera arbetet men även för att skapa förutsättningar för att minska slöserier enligt 

Muda’s 7 + 1 slöserier. 
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Fallstudien visar ytterligare att genom observationer, intervjuer och workshop kunde en del 

arbetsmoment tydliggöras som innebar ett slöseri enligt Muda´s 7+1 slöserier. De aktuella 

arbetsmomenten kan göras om från inre till yttre aktivitet, effektivisering av inre aktivitet samt 

att vissa moment elimineras helt. Summeras tiden för arbetsmomenten, från figur 21, som 

omvandlats eller eliminerats så bör omställningstiden kunna reduceras teoretiskt med ca 20–55 

minuter i dagsläget vilket kan ge ett ökat TAK-värde då tillgängligheten ökar.  

Arbetsmomenten enligt figur 21 och som kan innebära en reducering i ställtid för enskilda ställ 

är följande: 

• Den första är kylning av dorn där det uppskattas en besparingstid av 5-10min

• Den andra effektiviseringen är att traversen helt anpassas efter den stora

extrusionspressen och inte stoppar omställningen med andra arbetsuppgifter.

Besparingstid ca 10–15 min enligt observation.

• Det tredje förbättringsförslaget är att logga korrekt i MES. När omställningen är

utförd och extrusionspressen är redo att producera bör ställtiden för postbyte

avslutas i MES.  Besparingstid ca 5–30 min i ställtid, dock innebär det att ugnarna

bör matcha levereras av ämnet/kutsen när omställningen är klar i extrusionspressen.

De två sista förbättringsförslagen bygger på förbättring av kommunikation för att effektivisera 

ställtiden och det är inget som framgår i litteraturen vid reducering av ställtid med SMED-

metoden att den delen är viktig för att effektivisera den inre aktiviteten. 

Även om SMED som metod kan bidra till reducering i ställtid inom produktion så bör den 

kompletteras med andra förbättringsmetoder som 5S för att underlätta omställning genom en 

organiserad ordning. Även att använda PDCA-cykeln för att testa förbättringsåtgärder och sedan 

utvärdera dessa och som ett sista steg att skapa ett standardiserat arbetssätt för att problemet inte 

ska återkomma.  
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För att SMED-metoden ska effektivisera produktionsplaneringen ytterligare, förutom öka 

tillgängligheten, så kan ett extra steg skapas efter att ställtiden reducerats (se figur 23). 

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

Fallstudien visar att olika omställningar tar olika långtid att genomföra, och dessutom kan det 
finnas fler mindre delomställningar inom en kampanj bestående av sammansatta ordrar med 
olika verktygsbyten. Genom att reducera ställtiden vid omställningar först så kan sedan 
körplaneringen optimeras utifrån de reducerade ställtiderna genom att dels lägga dessa i en 
ordning så att mindre delomställ kan undvikas eller att en körning av vissa dimensioner efter 
varandra innebär att arbetsmoment inom omställningen kan undvikas. I studiens fall och 
avgränsning är ett exempel att vid mindre dimensioner efter varandra eller större dimensioner så 
kan momentet med att byta discardmaskinen elimineras och därmed kan ställtiden reduceras 
ytterligare. 

5.2 Vilka faktorer orsakar variation i ställtider på stora 

maskiner? 

Olhager (2013) menar på att för att identifiera utmaningar inom verksamheten så bör en viss 

sekvens av steg genomföras för att hitta rot-orsak till problemet och att PDCA-cykeln är ett 

verktyg för detta. Sedan när problemet eller utmaningen är identifierad så bör en plan skapas, 

testa den och antingen modifiera eller implementera arbetssättet eller processen för att undvika 

en upprepning av problematiken. Fallstudien bygger på en viss sekvens av steg där problemet 

redan är identifierat med varierande ställtider men orsaken till problemet kartlagts med hjälp av 

intervjuer, workshop och observationer.  

Studien visar att det finns olikheterna i arbetssätt kring omställning i en stor maskin och att en 

orsak till detta är att det inte finns ett standardiserat arbetssätt. Stadnicka (2015) undersökning 

visar att 50% av operatörerna utför omställ av bekvämhet för sin egen del än förutbestämda 

regler samt att företag saknar kunskapen om SMED-metoden eller att ställtid inte anses vara av 

vikt och därmed finns inget förbättringsarbete och standardiserat arbetssätt. Allen et al. (2001) 

anser att det finns tre dokument som tillsammans utgör dokumentation för standardiserat 
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arbetssätt och dessa tre är; standardiserad operationsbeskrivning, standardiserat arbetssätt och 

dokument över produktionskapaciteten och som borde tillämpas till fallföretaget och andra 

företag som inte implementerat ett standardiserat arbetssätt. 

En annan orsak till variation i ställtid och som framgår i studien är hur data loggas i samband med 

omställning. Studien visar att det inte heller finns ett standardiserat arbetssätt kring loggning av 

ställtiden då maskinen loggas per automatik vid stillestånd och därefter sker noteringar av 

orsaker till ställtiden manuellt.  

En annan orsak till variation i ställtid i stora maskiner kan vara problemet med slitage då 

produktion av större produkter inom tillverkningsindustrin oftast innebär högre tryck eller mer 

kraft och därmed ett större slitage på maskinens delar.  

Slutligen visar studien att kommunikation påverkar ställtiden i maskiner när den ingår i ett 

produktionsflöde, vilket återigen kopplas till litteraturen om att ett standardiserat arbetssätt 

skapar en stabilare process och därmed bör variationen i ställtider reduceras. 

5.3 Hur kan kortare ställtider påverka 

produktionsplaneringen? 

Det största skälet för reducering av ställtider är att det ger möjlighet att minska partistorlekar 

eller att öka kapacitetsutnyttjandet i maskinen. Minskade partistorlekar i sin tur kan minska 

lagernivåer samt skapa kortare ledtider medan ett ökat kapacitetsutnyttjande kan reducera 

produktionskostnaden. 

Korta ställtider påverkar också produktionsplaneringen så till vida att tillgängligheten ökar och 

material- och detaljplaneringen kan anpassas mot kundbehov då det skapar en ökad 

reaktionsförmåga på förändring.  

Då produktionsplanering ofta är ett hierarkiskt planeringssystem och där faktisk produktionstid 

påverkas av ställtider så kommer även orderplanering och huvudplanering påverkas. 

Huvudplaneringen ligger i ett tidsspann av 0.5–1 år enligt Mattsson och Jonsson (2010) och 

därmed är det viktigt att ha en stabil process där variation i ställtiden är minimal för att påverka 

planeringen av faktiska kundorders samt för att påverka prognoserna.  

Studien visar att det är viktigt med ställtidsreducering för att öka tillgängligheten i maskinen för 

produktionsplanering när en maskin har hög beläggningsgrad samt anses vara en flaskhals. 
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6. Rekommendationer 

Förbättringsarbete inom produktion kan vara komplext och kräva dyra investeringar beroende 

på vilken förbättringsåtgärd som ska genomföras inom ett företag. Ett väl genomfört förarbete 

med underlag av nuläge i form av observationsdata och intervjuer är viktigt för att förankra, 

kunna motivera och skapa ett engagemang kring ett förbättringsarbete både hos arbetare och 

ledning. För att ta fram rätt metod för att reducera ställtiden så bör åtgärderna rangordnas för få 

en struktur genom att titta på om metoden är lätt att implementera och vad den kostar och 

sedan vilka metoder som ska kombineras för att skapa synergieffekt. 

Att göra förbättringsarbete av ställtider till en prioriterad fråga är viktigt och det krävs ett 

engagemang och delaktighet från ledningen och arbetare. Det är viktigt att nå ut till 

produktionsarbetarna i samband med implementering av ett förbättringsarbete då dessa personer 

är de som berörs mest. Genom att identifiera nyckelpersoner med inflytande i gruppen kan ett 

engagemang och acceptans skapar och därmed skapas en grundpelare för att ta fram olika 

förbättringsförslag. 

Att utgå från SMED-metoden för att korta omställen genom att: 

• Sätta mål för reduceringen 

• Kartlägga och analysera nuläget, klassificera inre och yttre aktiviteter 

o Filma och analysera med gruppen 

o Kom överens om hur ställtiden ska mätas och följa upp verkliga ställtider 

• Ta fram förbättringsförslag 

o Identifiera och prioritera förbättringar 

• Implementera bästa arbetssätt och standardisera 

• Förankra att alla arbetar enligt standardiserat arbetssätt 

 

6.1 Rekommendationer till fallföretaget 

Produktionen består av ett flöde av tillverkning av produkter för Sandviken Hots kunder. En 
helhetsanalys av arbetssätt genomgående genom hela produktionslinan kan leda till ytterligare 
effektivisering av ställtider. Att frigöra mer tillgänglig tid i maskinen kan leda till ökad 
produktion och flexibilitet för företaget som resulterar i ökad lönsamhet. Med olika skiftlag 
rekommenderas en standardisering av arbetssätt inklusive loggning i MES för att effektivisera en 
reducering av ställtider, men att standardiseringen föregås av en gemensam workshop där alla 
delar i ett omställ värderas och revideras för att slutligen fastställas i en SOP (Standard 
Operating Procedures) hos företaget.  
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Tydligare kommunikation inom produktionen för att inte skapa ytterligare ställtid som att 
traversen tar andra arbetsuppgifter eller att värmningen av ämnen inte matchar när 
omställningen är klart och som minskar den faktiska produktionstiden. 

Vidare utifrån arbetet med ställtider för helomställ att fokusera på att reducera ställtiden av 
delomställ som är fler i antal och därmed kräver en större tidsåtgång av icke-produktiv tid, det 
vill säga ett slöseri enligt Muda.  

Rekommendationen är även att strukturera körplaneringen av arbetsorder efter tidsåtgången i 
delomställ redan i dataprogrammet MES. På så sätt kan körplaneringen effektiviseras genom att 
det går att se ordningen av order inom programmet vilket kan leda till att vissa delomställ inte 
behövs och därmed reducera totala ställtiden ytterligare. Detta i sin tur kan underlätta för 
verktygsmännen som idag har möjlighet att lägga körordningen utifrån kunskap och hur de anser 
vara bäst men utan att vara helt säker på om det är bästa alternativet.  

Andra områden av intresse att gå vidare med är tekniska lösningar av den stora 
extrusionspressen, men även att se över layouten av pressplan för att kunna optimera arbetsytan 
vid omställning till annan dimension.  

För att lyckas med lean-konceptet är det viktigt med en genomträngande kulturell förändring 
och inte bara verktyg. Det bör finnas en positiv inställning från alla anställda och stöd för 
förändring men även förståelse och acceptans för hela konceptets filosofi. Sandviken Hot har 
dessa förutsättningar för att skapa ett framgångsrikt förbättringsarbete inom sin produktion. 

Och därmed föreslås fallföretaget att följa tidigare rekommendation i avsnitt 6 om att utgå från 
SMED-metoden för att korta omställen. 
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7.  Slutsats, bidrag, och fortsatt forskning 

7.1 Slutsats 

Studiens syfte var att undersöka orsaker till varierande ställtider och klargöra hur relationen 
mellan ställtider och tillgänglighet påverkar produktionsplanering.  

Jag har med denna studie och forskningsfrågorna fått bekräftat att SMED-metoden har 
egenskaper som kan förbättra ställtiden, även då vissa steg inte kan praktiseras fullt ut, och 
därmed öka flexibiliteten och tillgängligheten vilket kan underlätta produktionsplaneringen. Det 
som påvisats i denna studie är vikten av att göra ett grundligt arbete genom observationer, 
intervjuer och workshop för att identifiera slöseri och finna metoder som skapar 
förbättringsmöjligheter inom en verksamhet. 

SMED som metod kan appliceras på många maskiner och ger positiva resultat vid 
implementering men att det krävs goda förberedelser inför genomförande med insamling av 
detaljeraddata, analyser, och identifiering av förbättringsåtgärder. Men för att få den totala 
effekten och långsiktighet så bör ledningen och arbetare ha ett engagemang till 
förbättringsarbetet då lean-konceptet visar att det är viktigt med en genomträngande kulturell 
förändring och inte bara verktyg. Det bör finnas en positiv inställning från alla anställda och stöd 
för förändring men även förståelse och acceptans för hela konceptets filosofi.  

Förbättringsarbete är viktigt för företag och att implementering av verktyg som genererar 
positiva resultat och prioriteringen bör vara att fokusera på kortsiktiga resultat i början för att 
finna rätt verktyg för företaget. Och för att sedan implementera ett mer långsiktigt 
förbättringsarbete. 

SMED är en metod med särskild teknik och verktyg för att utföra ett omställ snabbare och mer 
effektivt vilket ger en positiv effekt på produktionsflexibilitet och produktoutput. Som ett 
resultat bör även detta förbättra produktionsplanering och kundnöjdheten. 

För framgångsrik implementering av nya arbetsmetoder inom produktion krävs hållbarhet och 
permanenta lösningar och nyckeln till hållbarhet är standardisering av den optimala lösningen. 

 

7.2 Teoretiskt bidrag  

Fallstudiens omfattning och tidsbegränsning har bidragit till otillräcklig tid för att gå på det djup 

som krävs och till reflektion inom ämnet för att resultera i ett stort teoretiskt bidrag. Utifrån 

dessa förutsättningar har fallstudien dock strävat efter att utveckla en befintlig teori utifrån dess 

resultat.  

Utifrån den rådande teorin kring ställtider och med fallstudien till grund så är det teoretiska 

bidraget att skapa ett tillägg i SMED-modell för optimering kring körplanering av order genom 

att utifrån de reducerade ställtiderna skapa en prioriteringslista. Genom att prioritera en viss 

ordning av ordrar inom en partistorlek eller mellan olika partistorlekar så kan vissa 

omställningsmoment reduceras vilket reducerar ställtiden ytterligare. Detta kan skapa ökad 
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tillgänglig tid som ökar flexibilitet hos företag och som ger fördelar till att finna en balans mellan 

en marknadsstrategi och produktionsstrategi. 

7.3 Praktiskt bidrag 

Ett metodologiskt bidrag till att lösa problematik kring långa ställtider är att komplettera arbetet 

med mer djupgående workshops för att vidareutveckla och fastställa standardiserat arbetssätt för 

omställning vid extrusionspressen 

Det som behöver tas i beaktning för att skapa förutsättningar för en lyckad implementation av 

SMED-metoden hos fallföretaget och för att skapa bra förutsättningar för ett standardiserat 

arbetssätt är att se till begränsningen av processen i produktionen samt layouten över 

arbetsområdet. Lean måste anpassas till rådande omständigheter som finns inom varje 

produktion. 

Denna studie har förhoppningsvis skapat förbättringar ur ett kundperspektiv genom att skapa 

förståelse och kunskap för att göra rätt saker för de som fallföretaget finns tillför. Även att skapa 

en god förståelse för processens nuvarande tillstånd och att medarbetare förstår hur ett 

förbättringsarbete kan knytas an till företagets övergripande strategier och mål, och därmed 

skapat en grund till ett framtida fokus på hur ett bättre framtida läge kan skapas. 

7.4 Förslag till framtida studier 

Att skapa en matematiskmodell som ger ett mer exakt TAK-värde utifrån enskilda hel- och 

delomställningar beroende av prioriteringsordning. Vilket kan ge ytterligare en effektivisering 

kring produktionsplanering. 

Att optimera och effektivisera omställningsarbetet genom att använda ett simuleringsprogram 

som Plants Simulation där det går att visuellt prova sig fram för att skapa de bästa 

förutsättningarna för sin produktion. 
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Bilaga 1: Mall intervjuer 

Intervju mall 

Används som underlag vid intervju av verktygsmän (VM) i stora extrusionpressen 927. 

1. Hur ser en omställningsprocess ut i extrusionpressen 927? 

a. Hur många olika ställ görs i maskinen? 

b. Körs någon produkt oftare än andra? 

c. Skiljer sig de olika omställningsprocesserna från varandra och på vilket sätt? 

d. Hur många operatörer behövs för att genomföra en omställning i maskinen (hel- 

eller delomställ)? 

e. Vem gör vad under ett helomställ? 

2. Hur går du som verktygsman tillväga inför ett omställ (del/hel)? 

3. Hur lång tid uppskattar du att omställningsprocesserna tar?  

4. Hur loggar ni ställtiden? 

5. Finns det kritiska/krångliga moment i omställningsprocessen? 

6. Hur kommer det sig att ni anser att dessa är kritiska eller krångliga?  

7. Finns det moment som du tror skulle kunna göras medan maskinen är igång som idag 

görs under ställtiden? 

8. Finns det möjlighet att eliminera en del omställningsmoment? 

9. Har du några förbättringsförslag för att minska de ställtider som finns idag? 

10. Finns det något mer du vill tillägga? 
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Bilaga 2: Observerat omställ 
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Bilaga 3: Observerat omställ nr 3 
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Bilaga 4: Jämförelse mellan det tre observerade omställen. 
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Bilaga 5: Sammanställning förbättringsförslag från Workshop 23/5, 2019 

Workshop Enskilda helomställ 927.  

2019-05-23 

Syfte: Att hitta potentiella förbättringsområden i enskilda helomställ i stora extrusionspressen 927. 

Avgränsning: Enbart enskilda helomställ är aktuellt och med fokus på arbetssätt. 

Sammanställning av Förbättringsområden: 

ROLLER  

KOMMUNIKATION Kommunikation över hela 927 innan stället 
börjar. Prioritering vem som börjar 

VERKTYGSMANNENSROLL V-män leder/styr/ bestämmer 
 Skapa tydlighet vem som gör vad under stället: 

revolver, stans, klinga, rondeller, plocka fram 
körning. 

 Kommunikation med värmningen om när bit ska 
vara klar för körning efter omställ. 

 Standardisera arbetssätt (SOP). Gå igenom efter 
10 ggr och utvärdera. Tona på VM-träffen. 

 VM ska ha hantlangare tillgänglig vid omställ. 
 

ARBETSÄTT  

OBSERVATION Observera andra skift vid omställning 
DORN Lossa dornet varmt och kyla dorn på annat 

ställe, lägg ansvaret på ”Verktyg”. Ta ur dorn 
och adapter samtidigt. 

TRAVERS Traverskörning optimering (SOP). Vad går först 
och hur ser detaljplaneringen ut? Vart krockar 
det? 

 Ta med stämpelverktyg i från HP, ta ur stämpel 
och kör iväg, ta ny men lägg på golv. Koppla 
krok till ÄC. 

5S Undvika att maskiner och verktyg försvinner  
 Tänk på att ha prylarna nära. 
STÄMPEL Placera på annat ställe till exempel golvet nära 

pressen 
MES Standardisera loggningen. Klipp för ”Vänta bit” 

till exempel 
ÄMNESCYLINDERN Inte flytta om äc:en under omställ 
HÅLPRESS Sätter cylinder på värmning efter omställning 

 

TEKNISKA LÖSNINGAR  

KASSETTTÄNK Färdiga kassetter till stödring och bolster 
ÄC Ny utformning av värmningsstation 
DORN Förvärmning av dorn så går det fortare att 

värma dem i pressen. 
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FU 

 

OP-FU Maskinen i bra skick. 
 Viktigt att det görs under torsdagar 
 Dornhållare och basringar i bra skick 
 Chimsa skopor på torsdagsstoppet. Få in 

armarna i press (går ej nu). 
 

ÖVRIGT  

GLASBORD Behövs ett nytt 
ARMARNA Skruvarna är svåra att justera 
  
SMÅ STÄLL Dorn + dyna. Stor potential till reducerad 

ställtid. 
PROBLEM Fastnar. Dåliga verktyg 
 Hydraulik till kilarna ofta problem. 
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