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SAMMANFATTNING

Produktionslinje 15 vid Essity Hygiene and Health AB i Lilla Edet producerar mjukpapper i
formatet toalett- och hushallspapper. I dagsldget uppnér inte produktionen de produktionsmaél
som &r uppsatta avseende producerad méngd och maskineffektivitet. Trots tidigare forsok att
implementera forbéttringar och Leanprinciper, kvarstar storningar, flaskhalsar och
ineffektivitet lings produktionslinjen. Foretaget har upplevt svrigheter att identifiera vilka
l6sningar som vore mest effektiva att applicera pa grund av ett bristande underlag och
kartlaggning av flodet.

Studien syftar till att kartldgga och analysera vardeflodet i produktionen for att identifiera
flaskhalsar, sloserier och rotorsaker till storningar, samt presentera vélgrundade
forbéttringsforslag for att 6ka produktiviteten.

Resultatet fran studien pavisar en ojimn balansering av virdeskapande moment hos de olika
processerna langs produktionslinjen vilket orsakar flaskhalsar och obalans. En genomgéende
identifierad rotorsak anses vara avsaknaden av uppdaterade och dgda standarder for
maskininstéllningar, upplérning och métning.

Studien presenterar forbéttringsforslag inom standardisering, forebyggande arbete och
layoutforandringar samt ger foretaget ett konkret underlag for att prioritera och genomfora
forbattringsarbete.

Nyckelord: Produktion av mjukpapper, virdeflodesanalys, lean produktion, linjebalansering,
standardisering, flaskhalsanalys, layout



Abstract

Production Line 15 at Essity Hygiene and Health AB in Lilla Edet manufactures tissue
products such as toilet paper and paper towels. Currently the production line does not meet
established targets regarding output volume and machine efficiency. Despite previous efforts
to implement improvements and lean principles, disruptions, bottlenecks, and inefficiencies
persist throughout the production process. The company has experienced difficulties in
identifying effective solutions due to insufficient data and a lack of comprehensive process

mapping.

The purpose of this study is to map and analyze the value stream to identify bottlenecks,
waste, and root causes of disturbances, as well as to propose well-founded improvement
measures to increase productivity.

The results indicate an imbalance in the distribution of value-adding activities across
processes along the production line, leading to bottlenecks and inefficiencies. A key root
cause identified is the lack of updated and clearly defined standards for machine settings,
training, and performance measurement.

The study presents improvement proposals related to standardization, preventive
maintenance, layout changes, and provides the company with a concrete basis for prioritizing
and implementing improvement initiatives.
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Toapapper och hushallspapper.

Innerrulle till mjukpapperet (kartongrulle).

En icke kapad rulle av mjukpapper upprullad pa en hylsa.
Fran en logg kapas ett forbestdmt antal mjukpappersrullar
beroende pé produktsort, exempelvis 16 toalettrullar.

Stora pappersrullar som utgor ramaterialet 1 processen. Fran
moderrullen matas pappret vidare och rullas upp i flera skikt
pa en logg.

Enskilda paket sammanslagna i en storre forpackning (séck).

Hur effektiv en maskin ar jamfort med dess maximala
kapacitet.

Ett métt pa tillgdnglighet i produktionen.
Tiden mellan att tva enheter lamnar processen.
Den tid det tar att utféra en process.

Antal enheter i lager.

Tid utan virdeskapande aktivitet.

Antal produkter i arbete.

Analys som pavisar skillnaden mellan nuvarande ldge och
maélbild.

Kartlaggning av alla typer av forluster (tid, material, energi,
kvalitet) ldngs en produktionslinje eller process. Syftet ar att
se var de storsta forlusterna ligger sa att forbattringsarbete kan
prioriteras.

Aktivitet som forbrukar resurser utan att tillfora virde.

Kedja av processer som i produktionen finns i dubbletter eller
annu flera parallella versioner av.

Det mellersta produktionsbenet.
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1. Inledning

Under inledningen foljer en presentation av foretagets historia och produktkatalog for att
skapa en forstéelse kring foretaget och branschen det verkar inom. Inledningen beskriver dven
syfte och fragestillning for studien.

1.1 Bakgrund

I bakgrunden presenteras foretaget dér studien har utforts. Beskrivning kring hur foretaget
uppstétt samt hur produktionslinjen kommit till. Slutligen presenteras ett flodesschema 6ver
produktionslinjen som beskriver ordningen av processerna.

1.1.1 Essity Hygien and Health AB

Ar 1881 arrenderade Carl Emil Haeger tio ségar vid vattenfallen i Lilla Edet och startade ett
sliperi for pappersmassa. Detta blev starten for Edet pappersbruk som i flera artionden varit
en stor arbetsgivare i Lilla Edets kommun. Ar 1940 blev bruket forst i Sverige att prova en ny
teknik med eftertorkcylinder som producerar ett mjukt, krappat papper. Utvecklingen av
foretagets mjukpapper fortsatter och under 1960-talet lanseras blekt papper som har den ljusa,
vita nyansen i stéllet for den tidigare graaktiga fargen. 1969 siljer familjen Haeger sitt
familjebolag till holldndska holdingbolaget KZO (Akzo) som senare kdps upp av NCB
(Norrlands Skogsdgares Cellulosa AB) och Lilla Edets Pappersbruk byter namn till Edet AB.
Under 80-talet har Edet AB cirka 700 anstéllda och blir uppkdpta av Mdlnlyckekoncernen
och kommer senare att bli en del av SCA. Ar 2017 blir Edet bruk en del av Essity efter att
SCA delats upp och Essity bildats. Samma ar avvecklades den tidigare Linje 14 och ersitts
med den dubbelt sa stora Linje 15 som flyttats fran Frankrike. Under 2020-talet blir Edet bruk
den forsta mjukpapperstabriken i virlden att producera i stor skala utan fossila
koldioxidutslapp efter att ha bytt ut naturgas mot biogas som brénslekélla. Idag producerar
Edet bruk cirka 100 000 ton mjukpapper arligen och har dver 400 anstillda (Essity Hygien
and Health AB, u.4.).

1.1.2 Produktkatalog

Essity Hygien and Health AB ér ett globalt foretag inom hygien och hilsa. Deras portfolio
innefattar bland annat mjukpapper, mensskydd, inkontinensprodukter och medicinsk
utrustning. Denna studie dr avgrénsat till mjukpapper som toalett- och hushallspapper vilket
tillverkas pa Linje-15 pa Edet bruk, en produktionslinje som ar indelad i tre
konverteringslinjer. P& den produktionslinje som studierna har utforts, producerar man ett
flertal produkter, men dessa studier innefattar endast tva av dem, bendmnda produkt 1 och
produkt 2 (Essity, u.a.).

1.1.3 Bransch och konkurrens inom mjukpapperstillverkning

Essity ar fraimst verksamma inom hélsa, medicin, konsumentprodukter och professionell
hygien. Foretaget dr som storst i Europa, foljt av Nordamerika och Sydamerika men &r dven
verksamma i andra delar av vérlden. De har en forvintad marknadstillvixt pa 1-5% arligen
inom samtliga geografiska omraden enligt deras &rsredovisning for ar 2025. Deras
nettoomsattning motsvarade ar 2025 138,5 miljarder SEK. Négra av Essitys konkurrenter ar
bland annat Procter & Gamble och Kimberly-Clark i konsumentsegmentet, men éven
Unilever och Georgia-Pacific som samtliga dr internationella tillverkare inom hygien och
hélsosegmentet (Essity, 2026).



1.1.4 Produktionslinje 15

Produktionslinje 15 producerar olika produkter av mjukpapper utefter en line-layout pa
Essitys fabrik i Lilla Edet. Produktionslinjen uppvisar en viss ineffektivitet i form av langa
omstéllningstider och varierande métvirden av nyttjandegrad. Produktionslinjen kan inte styra
om produktionsmalen utifrén linjens prestation da orderplaneringen sker pé Essitys centrala
planeringskontor for Europa. Produktionslinjen uppnér idag inte den innehavda kapaciteten
for effektiv produktion och behover ddrmed 6ka den producerade miangden mjukpapper fran
fabriken for att mota produktionsmalen (S. Hidesjo, personlig kommunikation, 12 februari,
2026).

Foretaget har tidigare genomfort att applikationer av Lean-principer, men det finns
fortfarande forbattringar att utfoéra av produktionen for att uppna produktionsmélet. Variation
i produkter, manuella justeringar i maskininstéllningar samt brist pa fullsténdig
standardisering bidrar till instabilitet i processen (S. Hidesjo, personlig kommunikation, 12
februari, 2026).

Produktionslinjen hanterar ett flertal produkter vilket medfor frekventa omstéllningar och
okad komplexitet i driften da varje produkt kréver produktspecifika verktyg och instillningar i
form av olika valsar, antal papperslager samt paketstorlek. Skillnader mellan toalettpapper
och hushallspapper i lingd samt olika storlekar pé paket, kraver olika instéllningar och skapar
varierande problem i produktionen, de olika produktsorterna tar olika lang tid att hantera da
processerna varierar i antal steg och komplexitet.

Ett antal aterkommande storningar har identifierats av foretaget, bland annat rullar som reser
sig upp och problem vid paketeringen med svepmaskinen. En stérning paverkar
produktionslinjen genom sénkt produktionshastighet och i vissa fall d&ven stopp, ingen exakt
data pa intervall av denna typ av storning har dokumenterats. Vid stopp i en process skapas en
kaskadeffekt som péverkar hela linjens processer, uppstroms processer stoppas da mellanlager
blir fulla, nedstroms processer blir stillastiende da mellanlagren toms och produktionen kan
dérmed ej fortlopa.

Machine efficiency och Time efficiency anvinds som centrala métetal for att f6lja upp
produktionsprestandan. Machine efficiency, ett begrepp som méter maskinernas utnyttjande
grad, har ett mal att uppna [A] procent. Time efficiency, ett matt pa tillgénglighet, har ett
langsiktigt mal att uppna over [B] procent men paverkas negativt av stopp kopplade till
omstédllningar och materialbyten. Mélvardena &r framtagna for att uppna produktionsmalet pa
[C] ton per ménad.

Fullstidndiga och tillforlitliga data kring ett antal stopp och forluster saknas, delar av
stoppregistreringarna gors manuellt av operatdrer och kan ddrmed vara inkonsekventa vilket
forsvarar analysen av flaskhalsar och forbéttringsarbetet. Behovet av 6kad standardisering
samt mer tillforlitliga data kvarstar for att forbéttra linjens prestanda.

I detta arbete utfors en undersokning av samtliga processer efter produktionslinjens kapverk
under pagéende produktion. Omstdllningar omfattas inte av undersokningen, utan enbart aktiv
produktionstid. Avgrinsningen av produktionslinjens processer sker dd man efter tidigare
undersokningar identifierat att processerna efter kapverket pa linjen dr de mest obalanserade
processerna. Denna avgrinsning dr utford i samrad med foretaget baserat pa deras tidigare



bedomningar kring obalansen av flodet. I Figur 1 visualiseras flodesschemat av
produktionslinjen.

Flodesschema .15

Centerline

Figur 1. Flodesschema av den nuvarande tillverkningsprocessen. Grd markerat omrade dr de
delar av processen som omfattas av studien. Streckade linjer pavisar alternativa véigar for
PIA da produkterna kan paketeras bdde med och utan sdck.

Som kan utlésas i Figur 1 dr Linje-15 en komplex produktionslinje, dar produktflédet kan ga
flera alternativa végar. Trots erfarenhet inom produktionen beskriver foretaget hur de 6nskar
att uppna en hogre effektivitet for att kunna producera mer. Det dr mojligt att producera mer
pa produktionslinjen, dd man har god erfarenhet av liknande produktionslinjer dar maskiner

exempelvis dr av nyare modell och pavisar farre storningar.

Vad som krdvs for att kunna implementera forbéttringar och infora investeringar ér en
vilgrundad analys av vad som anses kunna ge hogst avkastning till l4gst kostnad. Man har
didrmed hamnat i en limbo dir man inte kunnat identifiera vilken stérning som péverkar
linjens effektivitet mest och dérfor inte vet vilken investering som vore mest 16nsam. Med tva
par nya 6gon dver linjens effektivitet och kapacitet dr det mojligt att identifiera nya
forbattringslosningar eller skapa en grund for nya forbattringsforslag.

1.2 Syfte

Syftet med denna studie &r att identifiera och analysera faktorer som péverkar produktiviteten
pa Produktionslinje 15 hos Essity i Lilla Edet, for att mojliggora en stabilare utnyttjandegrad
och okad kapacitet sé att de uppsatta produktionsmélen kan uppnas over tid.



1.3 Fragestillning

For att besvara arbetets syfte har foljande huvudfraga tagits fram:
Hur kan utnyttjandegraden stabiliseras for att forbéattra produktiviteten och sikerstélla att
produktionsmalen pé [C] ton per ménad nés over tid?

For att besvara huvudfragestillningen har den delats upp i foljande delfragor:

1. Hur &r arbetsbelastningen fordelad mellan processerna pa Produktionslinje 15 och vilka
processer utgor flaskhalsar i flodet?

2. Vilka faktorer orsakar storningar langs produktionslinjen och i vilken utstriackning bidrar
avsaknaden av standardiserade maskininstéllningar, inkonsekvent stoppregistrering,
centraliserad orderplanering och produktvariation till dessa storningar?

3. Vilka forbéttringsatgarder kan dka produktionslinjens produktivitet och bidra till ett mer
balanserat flode?



2. Teoretiskt ramverk

De teoretiska begrepp som presenterats i detta kapitel utgor det analytiska ramverk som
tillimpas 1 studien. Studien &r baserad pa Leanmetodik och anvénder ett flertal metoder for att
identifiera sloserier.

2.1 Lean produktion

Lean produktion dr en metodik och filosofi som syftar till att maximera véardet i
tillverkningsprocesser samtidigt som sloserier minimeras. Foretaget Toyota utvecklade
grunderna for Lean produktion inom sin fabrik och kallade det Toyota Production System
(TPS). Lean produktion bygger pad kontinuerlig forbéttring, eliminering av onddiga resurser
samt skapandet av effektiva floden (Liker, 2021).

Att flaskhalsar och sloserier uppstar langs ett flode &r inte ett pastdende utan snarare fakta.
Alla typer av processer har ndgon form av sloseri, flaskhals eller obalans som bor identifieras
for att effektivisera flodet vilket kan resultera i en béttre output som bidrar till 6kad inkomst,
snabbare leveranser samt kan minska klimatavtrycket (Liker, 2021).

I dagens industri blir det viktigare for varje dag att prestera béttre da kunder stéller allt hogre
krav och man forvéntas leverera allt snabbare. Om man som foretag inte kan hantera snabba
omstédllningar kan det resultera i forlorade kunder.

2.1.1 7 + 1 Sloserierna inom Leanmetodik

Toyota har identifierat sju olika typer av icke viardeadderande sloserier i
tillverkningsindustrin, dessa sloserier hindrar effektivitet och viardehdjande aktiviteter. Malet
ar att sloserierna ska minskas for att mojliggora en 6kad andel resurser som nyttjas till
aktiviteter for ett 6kat kundvéarde. Liker (2021) beskriver de sju sloserierna samt sin attonde
egenskapande outnyttjad kreativitet enligt:

1. Overproduktion innebir att det produceras fler produkter &n vad som efterfrigas av
kunden. Detta sloseri brukar generera flertalet efterfoljande sloserier och ses darfor
som det mest grundldggande sloseriet.

2. Véntan uppstér da personal bara star och 6vervakar en automatiserad maskin eller
maste vénta pa nésta processteg, material, verktyg eller komponent. Véntan kan dven
uppsté vid materialbrist, forseningar och maskinstopp. All vantan resulterar i uteblivet
virdeskapande.

3. Onddiga transporter kan innebéra att transporten av material eller produkter dr onddigt
langa, forflyttningar som inte behovs eller att det sker onddigt manga forflyttningar.

4. Overarbete innebir att onddiga steg i bearbetningen sker, detta kan bero pa délig
verktygs- eller produktdesign samt att produkterna tillverkas med en hogre kvalitet 4n
vad som krévs.



5. Overlager innebir att det lagras for mycket rAmaterial, antalet produkter i arbete ir for
ménga, mellanlagren mellan processerna dr for stora alternativt att fardigvarulagret &r
for stort. Overlager kan leda till lingre ledtider samt dkade transport- och
lagerhallningskostnader. Ett stort lager kan ddlja olika produktionsobalanser.

6. Onddiga rorelser uppstar nir anstdllda maste gora rorelser i arbetet som inte skapar
nagot vérde, det kan handla om att leta efter verktyg, stracka sig efter material eller
flytta och stapla delar. Onddiga forflyttningar mellan olika processer rdknas ocksa in
som sloseri.

7. Fel och omarbeten innebdr att produkter tillverkas med fel eller brister som bidrar till
icke uppnadda kvalitetskrav. Nar detta sker maste produkterna repareras, géras om
eller kasseras. Detta leder till extra arbete, mer tidsatgdng och 6kade kostnader da
resurser anvands for att dtgirda fel i stéllet for att producera nya produkter.

8. Outnyttjad kreativitet (Likers +1 sldseri) uppstar nar foretaget inte tar vara pa de
anstilldas kunskaper, idéer och erfarenheter. Detta sker nar medarbetare inte far
mojlighet att bidra med forbéttringsforslag eller nér de inte blir lyssnade pa.

2.1.2 Genchi Genbutsu

Genchi Genbutsu dven kallat ga till Gemba innebér inom Lean produktion att gé till platsen
och se den aktuella situationen for att forstd. Detta steg ér det forsta som genomfors vid en
problemldsningsprocess, framtagandet av en ny process eller utvéirdering av utférandet av en
faktisk situation for att fa en forstaelse dver flodet samt hur allting samverkar och fungerar
(Liker, 2021).

2.1.3 Just-in-time

Att all information, material och komponenter som behovs i en process anldnder till
anvandningspunkten precis nér de behdvs, varken for tidigt eller for sent, kallas inom Lean-
metodiken for Just-in-time (JIT). Att producera med JIT bidrar till minskade sloserier i form
av overproduktion och onddig véntan. JIT skapar ett flode som har léttare att reagera pa
fordndringar i kundernas efterfragan (Liker, 2021).

2.1.4 Standardiserat arbetssatt

En metod for att genomfora arbetsprocesser pa ett sd effektivt och sakert sitt som mojligt,
alltsa det basta kidnda arbetsséttet for tillfdllet bendimns inom Lean som Standardiserat
arbetssitt. Metoden dr dynamisk och kan forbéttras kontinuerligt i takt med nya erfarenheter
och teknologiska framsteg. Standardiserat arbete dr inte bara en metod utan omfattar andra
standarder som &r avgorande for kvalitet och sikerhet, s& som tekniska specifikationer,
instdllningar for utrustning och sékerhetsforeskrifter. Tillsammans bidrar de olika



standarderna till att skapa en arbetsmiljé som dr systematisk och strukturerad dar processer
kan f6ljas och genomforas konsekvent av olika medarbetare (Liker, 2021).

2.2 Virdeflodesanalys

Virdeflodesanalys &r en analys av ett visualiserat flode i en produktion frén en vald
startpunkt, ofta en storre godsmottagning eller ett forsta processteg, genom
vardehdjandeprocesser till fardig produkt. Det visualiserade flodet ger en samlad bild hur
material och information ror sig igenom processen. Genom denna helhetsbild blir det méjligt
att identifiera var i processen resurser forbrukas utan att skapa virde, sarskilt synliggors
sloserier i form av lageruppbyggnad och véntetid mellan processteg (Liker, 2021).

For att tydliggora flodet anvinds standardiserade symboler dir olika typer av aktiviteter
representeras grafiskt, trianglar for att illustrera lager eller véntetider och fyrkanter for
virdehdjande processer, dessa illustreras i Figur 2. Styrsignaler och informationsfloden
visualiseras ocksa, vilket gor det mgjligt att analysera samspelet mellan material- och
informationsfléden (Liker, 2021).

Kap
O

O x N’
Process Lager Antal

operatorer

Figur 2. Symboler for virdeflodesanalys. Frdn vinster: Symbol for process bendmnd med
namn och antal stationerade operatorer. Mitten: Symbol for mellanlager mellan processer.
Fran héger: Symbol for operator.

Inledningsvis upprittas en nuldgeskarta som visualiserar hur processen faktiskt fungerar vid
analysens genomforande. Nuldgeskartan utgor grunden for det fortsatta forbattringsarbetet
och baseras pé insamlade data sasom cykeltider (C/T), processtid (P/T), lagernivaer (L) och
viantetider. Kartan mdjliggdr en kvantifiering av flddets prestanda, vilket ér viktigt for att
kunna prioritera forbéttringsarbeten och folja upp effekter av genomforda forandringar (Liker,
2021).

Nista steg ar upprattande av en framtidskarta, vilken beskriver hur flodet bor utformas for att
mota verksamhetens mal samt kundens behov. Framtidskartan fungerar som en malbild, inte
en detaljerad handlingsplan, som realiseras genom ett systematiskt forbéttringsarbete.
Framtidskartan baseras pa analysen av nulidget och innefattar principer som jamnare floden,
minskade lager, kortare ledtider samt inslag av ett dragande system (Liker, 2021).



2.2.1 Flaskhals

Ett begrepp som anvénds for att beskriva den del i processen som begrénsar flodet, enkelt
beskrivet ar det den langsammaste processen, bendmns inom Lean for flaskhals. De processer
som arbetar snabbare kan skapa kobildning om de dr placerade fore flaskhalsen, medan de
riskerar att sta stilla stora delar av tiden om de é&r stationerade efter flaskhalsen. En flaskhals
kan antingen vara tillfallig eller aterkommande. Tillfélliga flaskhalsar uppstar vid oforutsedda
hiindelser, sisom maskinhaverier eller andra driftstdrningar. Aterkommande flaskhalsar beror
pa begrédnsningar i systemet, sdsom otillricklig kapacitet eller obalans i produktionsflodet
(Holweg m.fl., 2018).

Flaskhalsar delas dven in i tva typer, stationdra (permanenta) och rorliga (flytande). Stationdra
flaskhalsar innebdr att de finns kvar pa samma plats i processen och dr relativt litta att
identifiera, de kraver kontinuerlig uppméarksamhet, planering och resurser for att minimera
stillestdnd och maximera output. Rorliga flaskhalsar fordndras dver tid beroende pa
produktionsplanering eller efterfragan, de dr svérare att uppticka och orsakas ofta av
variationer i produktmix eller schemaldggning (Holweg m.fl., 2018).

2.2.2 Takttid

Takttid 4r den takt som produktionen maste folja for att matcha kundernas efterfragan. Inom
linjebalansering anvénds takttid for att fordela arbetet jamnt mellan olika processer i en
produktionslinje. Om en process arbetar snabbare &n de andra kan det leda till
overproduktion, medan en langsammare process kan skapa flaskhalsar. Genom att balansera
linjen efter takttiden kan alla steg i processen arbeta i samma tempo och skapa ett jaimnt och
effektivt produktionsflode (Liker, 2021).

2.3 Kontinuerligt flode

Kontinuerligt flode dr en central teori inom Lean produktion som innebdr att varor och
material ror sig genom en process pa ett jamnt och kontinuerligt sitt. Syftet ar att skapa ett
flytande produktionssystem dér alla steg i processen ér balanserade med efterkommande steg
for att undvika onddiga stopp och kder. For att uppna kontinuerligt flode kriavs det en jamn
takttid, stabila processer och en god samordning mellan de olika processerna. Inom
mjukpapperstillverkning kan detta tillexempel innebéra att alla maskiner ar instéllda i samma
genomstromningshastighet i1 forhéllande till antal rullar (Liker, 2021).

Malet ar att skapa ett jaimnt tempo for att méta kundernas behov utan onddiga kostnader eller
forseningar, samt nyttja produktionens resurser sa effektivt som mdjligt. Ett kontinuerligt
flode mdjliggdr en snabbare identifiering av problem da alla steg i1 produktionen dr beroende
av varandra och avvikelser blir synliga snabbare (Liker, 2021).

I praktiken innebér det en jimn strém med tre faser: uppstart, stabil kdrning och nedkérning.
Det som styr output dr uptime, alltsa andelen av tiden som linjen producerar samt rate, som
beskriver produktionstakten. Om linjen star still eller stors dven kort tid skapas ofta storningar
eftersom man inte kan "pausa" materialet. Det hér séttet att tillverka passar produkter som
formas som ark, strangar, vitskor eller gaser. Nyckeln ér att stabilisera huvudlinjen, ha
mellanlager sé att linjen aldrig svélts samt kontrollera de kritiska processvariablerna.



Forbéttras uptime sa minskar sldserier och energiférbrukningen per ton minskar. Grundregel:
stabilitet forst - skydda linjen och héll en jamn rate (Holweg m.fl., 2018).

2.4 Nyckeltal (KPI: er)

Nyckeltal dven kallat KPI: er fran engelskans Key Performance Indicator d4r métvirden som
visar hur vl en verksamhet, process eller organisation presterar i forhallande till sina mal.
KPI: er hjdlper foretag att mita framsteg over tid. De ska vara utforda tydligt, relevant och
vara kopplade till foretagets strategi for att visa att de ror sig i rétt riktning. KPI: er delas
vanligtvis in i tva delar, finansiella och icke-finansiella (Paramenter, 2015).

Genom att kontinuerligt folja upp KPI: er kan foretag identifiera problem, fatta battre beslut
och arbeta med stidndiga forbéttringar (Liker, 2021).

2.5 Fiskbensdiagram

Fiskbensdiagram, dven kallat Ishikawadiagram é&r ett analysverktyg som anvinds for att
identifiera och strukturera mdjliga orsaker till ett problem. Diagrammet visualiserar
sambandet mellan ett problem och dess bakomliggande orsaker genom en fiskbensliknande
struktur (Coccia, 2017).

Modellen kategoriseras enligt en annan modell bendmnd 7M. De 7M:en stér for de sju
huvudkategorierna metod, maskin, ménniska, management, métning, material och miljo.
Genom att strukturera orsakerna i dessa kategorier skapas en helhetsbild av problemet vilket
underldttar identifiering av rotorsaker. Diagrammet anvénds ofta i kvalitetsarbete och
forbattringsprocesser inom industri och andra verksamheter (Liliana, 2016).

2.6 Rotorsaksanalys

5-Varfor ér en sorts rotorsaksanalys, ofta anvind inom Lean och Six-Sigma, dér fragan
“Varfor?” stélls fem ganger i rad i syfte att &tkomma rotorsaker och inte bara stanna vid
symptomen. Nér ett problem uppstar tenderar man att enbart atgdrda det som syns
(symptomet). Med 5-Varformetoden tvingas analysen djupare for att hitta den underliggande
orsaken. Detta gor det mojligt att genomfora atgérder som forebygger problemet i framtiden
(Liker, 2021).

2.7 Pareto-diagram

Ett Pareto-diagram visar den relativa paverkan som varje bidragande faktor har pd ett
Overgripande problemet. Modellen rangordnar kéllorna fran storst till minst och visar den
totala kumulativa paverkan for de tva storsta, tre storsta och sa vidare. Pareto-diagram och
tabeller ar presentationstekniker som anvénds for att visualisera fakta och separera "the vital
few" fran "the useful many". Dess ursprung hiarstammar fran Vilfredo Pareto som var en
italiensk ekonom och sociolog som utférde en analys av inkomstfordelningen i Italien och da
fann att 80% av landets rikedomar dgdes av 20% av befolkningen i landet. Det var senare &r
1937 som Joseph Juran konstaterade att denna princip var majlig att applicera pa defekter och
dess orsak. Diagrammet visar pd hur ett fa tal orsaker ofta ar orsak till de flesta av problemen
(Juran, 1962).



Inom modern kvalitetsstyrning anvénds Pareto-diagrammet fortsatt som ett centralt verktyg
for att identifiera de fatal orsaker som ger upphov till majoriteten av problemen (Defeo,
2017).

2.8 GAP-analys

GAP-analys ér ett verktyg skapat for att mita differensen mellan faktiskt tillstind och 6nskat
tillstdnd. Analysen anvinds for att berdkna vad som saknas for att nd det 6nskade malet och
kan bidra till att styrka argument for investeringar samt for att utfora strategier. Detta verktyg
kan appliceras inom ett flertal olika anvéindningsomraden (Mercadal, 2026).

I Essitys GAP-analyser ingér Machine Efficiency (ME), producerad mangd mjukpapper i ton,
antal stopp per 24 timmar, materialspill (spill). Machine Efficiency (ME) och dessa beréknas
enligt (S. Hidesjo, personlig kommunikation, 12 februari, 2026):

Machine Operating Time 1
ME = P g (1)

Calender Time

Machine Operating Time (MOT) motsvarar tiden ddr maskinerna ar i drift och Calender Time
motsvarar den totala planerade produktionstiden, resultatet anges i procent.

Producerad méngd i ton beskriver hur ménga ton mjukpapper som levererats till lager fran
produktionslinjen under en manad.

Antal stopp per 24 timmar avser hur manga génger produktionen har stannat under en lingre
tid.

Materialspill (Spill%) anger den andel material som har gatt forlorat varje méanad. Virdet
uttrycks i procent och inkluderar alla sorters materialspill s& som bade papper och plast.

Time Efficiency (TE) ar ett métt pa tillgénglighet och berdknas enligt:

_ Manned Operating Time ()

Calendar Time
Omstéllningar anges 1 procent och beréknas enligt:

Total tid for omstaln. 3)
Total Operating Time

Omstaln. =

2.9 Digital replika

Under det senaste artiondet har anvdndningen av virtuella modeller 6kat da det ar ett effektivt
sétt att utfora tester och fordndringar offline, alltsa utan att stora produktionen. Tekniken finns
1 olika format sa som Digital Twin och Digital Shadow som skapas for att spegla och
analysera produktionen virtuellt. I dessa program kan man undersdka exempelvis hur en
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layoutforandring kan paverka produktionen utan att fysiskt flytta runt maskiner vilket ar
kostsamt for foretag. Digital replika &r alltsa ett samlingsord for olika typer av virtuella
simuleringar av produktioner som kan uppréttas bade innan en produktion uppréttats och for
en existerande produktion. En virtuell simulering &r er kostnadseffektiv dn att faktiskt stanna
produktionen, fordroja lanseringar samt gora felaktiga fordndringar i produktionen, Bergs et
al. (2021).

2.10 Sammanfattning teoretiskt ramverk

Sammantaget utfors en metodtriangulering baserad pa ett flertal olika teoretiska ramverk for
att identifiera hur utnyttjandegraden av produktionslinjen kan stabiliseras samt forbattra
produktiviteten och sikerstélla att produktionsmélen nas dver tid. Metodtrianguleringen syftar
till att skapa fler perspektiv och tillféra mer underlag for att kunna identifiera optimala
16sningar.

For att kartlagga flodet och dess arbetsbelastnings fordelning mellan processer, anvéinds data
fran tidsstudierna till att skapa en vérdeflodesanalys for att identifiera flaskhalsar och
balansering av takttid. For att forsté typen av produktion anvinds teori kring kontinuerliga
floden for att forstd vad produktionen kriver for att fungera effektivt.

For att skapa en forstielse av produktionen och vilka faktorer som orsakar storningar utfors
Genchi Genbutsu for att se produktionen fysiskt under producerande tillstand. For att
kategorisera och kartldgga de olika sloserierna anvénds de 7+1 sloserierna som ramverk for
att systematisera de sloserier som identifieras. Nuldget i produktionen jimfors med teorier for
Just-in-time och standardiserat arbetssatt for att undersdka hur vél dessa principer fungerar i
produktionen.

KPI: er fran foretagets analyser anvinds for att forstd varfor man inte nar de mél som satts
upp. KPI: erna anvénds for att identifiera om rotorsaken grundats i metoden eller métningen.

Slutligen anvénds Fiskbensdiagram, rotorsaksanalys och Paretodiagram for att sammanfatta
data och analysera for att undersdka samband mellan de olika storningar och sldserier som
uppstér langs produktionslinjen samt identifiera vilka forbattringsatgérder som kan 6ka
produktionslinjens produktivitet.
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3. Metod

Kapitlet beskriver de metoder som anvindes for att besvara studiens fragestillningar.
Metodvalen bygger pa Leanprinciper som beskrivs under kapitel 2.1 och dr anpassad for att
mota malbilden samt folja avgransningarna. Studien kombinerar kvantitativa och kvalitativa
metoder i en metodtriangulering, vilket valdes for att skapa ett mer tillforlitligt underlag &dn
vad en enskild metod hade kunnat ge.

3.1 Genomforande

Studien genomfordes i tva faser. Den forsta fasen bestod av datainsamling genom fysiska
tidsstudier, intervjuer och insamling av historiska data. Den andra fasen bestod av en empirisk
analys dar insamlade data analyserades med hjélp av en Vardeflodesanalys, Fiskbensdiagram,
Paretoanalys samt Rotorsaksanalys. Denna uppdelning gjordes for att sékerstélla att analysen
baserades pa ett brett och tillforlitligt dataunderlag.

For att kunna genomf6ra studien av produktionslinjen kridvdes en grundldggande forstéelse
for flddet och linjens olika processer. Genomforandet utformades si insamlade data kunde
brukas i olika typer av nuldges- och framtida tillstinds analysverktyg.

Infor den fysiska tidsstudien genomfordes en pilotstudie for att identifiera lampliga metoder
for métning och dokumentation. Standarder utvecklades for att faststdlla start- och slutpunkter
for métningar, med stod av visuella hjdlpmedel s& som mérkningar, start av nytt rullband eller
specifika maskinhdndelser. Dessa standarder dokumenterades genom fotografiska dokument
med mérkningar eller kommentarer i text.

3.1.1 Urval och stickprovsstorlek

For att kunna utfora en optimering av produktionslinjen krdvdes data fran produktionens
flode, vilket mojliggjorde identifiering av flaskhalsar och sloserier genom berdkningar.
Foretaget hade tidigare genomfort bland annat flaskhalsanalyser, Loss Maps samt manatliga
GAP-analyser. For att sékerstélla tillforlitligheten i den data som anvéndes 1 denna studie,
samt dess sparbarhet, anvindes frimst egna insamlade data. Foretagets data anvéndes dock i
de fall dér egen métning inte var mdjlig, samt for jamforelser med resultaten fran
tidsstudierna.

Under pilotstudien undersoktes och faststilldes dven ett 1ampligt matintervall for samtliga
processer. Hénsyn togs till att produktion av en och samma produkt vanligtvis inte dversteg
1-2 dygn innan omstéllning skedde, vilket begrinsade mojligheten till omfattande métningar.
Vidare kunde produktionslinjen vid stopp sta stilla under ldngre perioder, vilket krdvde
upprepade méitningar for att erhélla representativa data. Detta steg var avgdrande for att
sdkerstilla en strukturerad metod infor tidsstudierna.
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For att kunna berékna vad som ansags vara ett godtyckligt antal métningar for de olika
processerna, anvéindes foljande formel for stickprovsmétningar (da Silva & Vaz, 2024):

n= (; i i)z )

Beteckningar:

n = Antal behovda métningar

k = Antal genomforda métningar

z = Motsvarar vald konfidensniva

s = Standardavvikelse

p = Precision

X =Medelvirde av utférda méitningar

Val av precision samt konfidensintervall:

z = 1,96 (95% konfidens) Vedertagen standard inom ingenjors och produktionssammanhang
(da Silva & Vaz, 2024).

p = 0,05 (+/- 5% precision) Anses inom produktionssammanhang vara tillrickligt noggrant
(da Silva & Vaz, 2024).

Resultatet av pilotstudien dér antalet godtyckliga métningar for en representativ studie
utfdardades beskrivs i Tabell 1, som kan utldsas av tabellen var en till tvd métningar

godtyckliga for alla processer forutom mellanlager 1.

Tabell 1. Sammanstillning av godtyckligt mdtintervall

Process k x S n | Bedomning
(sek) (sek)
Kapverk 9 17.56 053 |2 v
Mellanlager 1 9 126.66 | 29.37 | 83 | Otillrackligt
Inpackare 10 | 1562 |047 |2 v
Mellanlager 2 7 7229 1052 |1 v
Sadckmaskin 3 96.32 0.04 |1 v
Mellanlager 3 4 96.45 1054 |1 v
Palleterare 10 | 43.00 082 |1 v
Mellanlager 4 - - - - -
Pallsvepare 4 143.75 | 0.5 1 V4
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Notera: Vid genomforandet av tidsstudierna utférdes métningar under bade optimala och
verkliga forhallanden. Med optimala forhallanden avsags den faktiska processtiden exklusive
stopp, medan verkliga férhallanden inkluderade stopptider. Langre stopp, sdsom totalt
maskinhaveri, exkluderades da dessa skulle ha medfort alltfér omfattande och tidskrdvanande
maétningar inom ramen for detta arbete.

Pilotstudien genomfordes pé produkt 2, medan den slutgiltiga datainsamlingen utfoérdes pa
produkt 1, vilket kan ha varit en bidragande faktor till variationer i precisionen. Vid
pilotstudien kunde det dven utlésas att mellanlager 1 skulle krédva 83 méatningar for ett
tillrackligt métintervall, vilket inte var mojligt att genomfora under denna studies tidsram och
omfattning.

Efter att ha berdknat det statistiskt motiverade antalet stickprov for respektive process,
beslutades att utfora tio métningar per process under optimala forhallanden. Berdkningarna av
stickprovsstorlek gav bade 1aga vérden (dér statistisk osédkerhet bedémdes som for stor) och
hoga virden (som inte var praktiskt genomforbara inom studiens tidsram). Tio méitningar
valdes som en avvigning mellan tillforlitlighet och tillgénglig tid, och mojliggjorde
fullstindig métning av samtliga processer ldngs produktionslinjen.

3.2 Datainsamlingsmetoder

I detta avsnitt beskrivs de olika metoder som har anvénts for datainsamling uppdelade utefter
kvantitativa och kvalitativa metoder. For att fa en objektiv bild av processen, samt for att
bilda olika perspektiv, sd anvéndes ett flertal olika metoder for att skapa trovardighet i
resultatet vilket kallas for metodtriangulering. Genom att anvinda flera metoder skapades
béttre mojligheter till att identifiera fler forbattringsmojligheter. Extraherade data
kombinerades sedan for att skapa informationsrikare analyser och tolkningar. Denna data ar
nddvindig for att kunna utfora viardeflodesanalys, balanseringsdiagram och Paretoanalysen
(Patel & Davidson, 2019).

3.2.1 Kvantitativa metoder

Kvantitativa metoder syftar till att méta, kvantifiera och analysera samband mellan variabler
av numeriska data for att analyseras statistiskt. Syftet med denna metod var att mojliggora
objektiva slutsatser, som kunde presenteras i form av tabeller, diagram och statistiska métt
(Patel & Davidson, 2019).

3.2.1.1 Observation och tidsstudier

Under den forsta delen av genomforandet genomfordes en fysisk tidsstudie som
kompletterade redan givna mitvirden. De givna véirdena utgjorde den data som tillhandaholls
och tidigare hade uppmatts av foretaget. Egna métningar pa produktionslinjen var
nodvindiga, da varken maskinerna eller operatdrerna hade dokumenterat all data som var
nddvindig for att utfora analysen. Den typ av data som eftersoktes var bland annat cykeltid
och takttid for produkterna i processerna, men dven information kring kapacitet. Den data
som extraherades anvindes senare i viardeflodesanalysen.
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Infor tidsstudierna hade en pilotstudie genomforts for att identifiera standardiserade metoder
samt antal métningar. Tidsstudierna var nédvéndiga for att erhalla data till analysen av
produktionslinjen. Att sjadlvmant utméta data med tidsstudier gav hogre tillforlitlighet till d&
data annars kan vara paverkad av systematiska fel. Data fran tidmétningarna anvéndes for att
kartlagga cykeltider, processtider, tillginglighet, antal operatorer och mellanlagerstorlekar.
Metoden har tillimpats i tre steg baserade pa Leanprinciper.

Steg 1.

Forsta steget var att genomfora Genchi Genbutsu, det innebar att produktionen besoktes dir
arbetet faktiskt utfordes for att forstd processen. Syftet var att observera processen for att
kunna identifiera de utmaningar som existerade.

Under denna undersokning foljdes en produkt frén att ha kapats frén en logg i kapverket
vidare till inpackaren, palleteraren och slutligen svepmaskin. Detta skapade en forstaelse for
flodet och en forsta bild av var det uppstod stopp och stérningar. Fér denna produktionslina
var det viktigt att forstd de olika vigarna produkterna kunde ta genom processen da det finns
tvd ben som kors parallellt, vilket kunde ske pa fyra olika satt. Detta steg utférdes redan under
forstudien men bendmns dven hdr dd det dr nddvandigt for att kunna genomfora studien.

Denna undersokning dokumenterades skriftligt och med foton av sérskilda delar av flodet som
ansdgs vara intressanta for vidare undersokning.

Steg 2.

Andra steget var att kartlagga det nuvarande flodet. Under detta steg genomfordes flertalet
matningar och berdkningar av cykeltid, processtid, tillgdnglighet, antal operatorer och
mellanlagerstorlekar. For att visualisera flodet skapades ett flodesschema, Figur 1, dér
samtliga processer och mdjliga vigar genom produktionslinjen identifierades.

For att utfora métningarna av bland annat processtid och cykeltid hade standarder skapats for
métningarna under pilotstudien. Detta mojliggjorde individuellt métande, ddr métningarna
inte behovde utforas gemensamt utan kunde delas upp, vilket var en forutsittning for att
kunna hinna méta alla processer under en order.

I detta steg sdgs dven informationsflodet dver, det vill sdga hur planeringen och
orderskrivningen fungerade pa linjen. Nar detta steg var genomfort hade ett nuldge
identifierats. Tidsstudier genomfordes i kombination med video- och bildupptagning. Syftet
med denna metod var att undersdka produktionslinjens véntetider, kder dven kallat Work In
Progress, stopp och stdrningar samt operatdrers rorelser. Observationerna som utfordes
parallellt med tidsstudierna dokumenterades och anvindes senare for att identifiera slserier,
flaskhalsar samt forbattringsforslag.

Steg 3.

Sista steget under studien var att identifiera de 7+1 sloserierna samt olika flaskhalsar. De 7+1
sloserierna innefattade att identifiera dverproduktion, védntan, transport, dverarbete, lager,
rorelse, defekter samt outnyttjad kreativitet. Viktiga delar i detta steg var att identifiera
samband mellan de 7+1 sldserierna och hur de bidrog till olika flaskhalsar. Detta bidrog till
kompletterande information till de berdkningar som genomfordes. Detta steg genomfordes
fysiskt 1 produktionen och dokumenterades i text samt med foto.
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3.2.1.2 Historisk data

Den data som var onskvérd for studien, men som av sirskilda anledningar inte 4r mojlig att
extrahera sjélv uteslots, alternativt hdmtades fran berdkningar utforda av foretaget. Foretaget
genomfor manatligen en GAP-analys dir produktionens utfall jimfors med uppsatta
malvirden. Analysen omfattar centrala nyckeltal sésom Machine Efficiency (ME), Time
Efficiency (TE), producerad méngd, antal stopp per 24 timmar, materialspill samt andel
omstillningstid. Differensen mellan utfall och mal anvinds for att identifiera avvikelser och
prioritera forbattringsomraden. Denna historiska data utgor 4ven underlag for Pareto-
analysen.

3.2.2 Kvalitativa metoder

Kvalitativa metoder handlar om insamling av subjektiva data som identifierats under
intervjuer och diskussioner som sedan kan transkriberas till text, teman och citat (Patel &
Davidson, 2019). Denna data beskriver upplevelser och krivde tolkning da den inte var
matbar likt numeriska data. Metoden anvéndes for att samla data till Fiskbensdiagrammet,
Rotorsaksanalysen samt for att kunna férdjupa analysen och identifiera samband.

3.2.2.1 Intervjuer med handledare pa Essity

Kontinuerliga intervjuer och diskussioner genomfordes parallellt under tidsstudierna med
handledarna fran Essity for att fa en forstaelse av processen ur ett erfarenhetsperspektiv.
Handledarna som var erfarna processingenjorer besvarade fragor och pastdenden som
baserades pd observationer och studier, men dven pé nyfikenhet och en vilja att forstd
processerna bittre. Fragorna var bade spontana samt planerade och syftade till att komplettera
den information som inte kunde extraheras fran studier och observationer under ett fatal
besdk, utan snarare kridvde nagra érs arbetslivserfarenhet i produktionen. Da intervjuerna var
bade spontana och planerade samt bestod av nya fragor varje tillfdlle, hade inget
frageformuldr sammanfattats men fragestillningarna kunde se ut likt foljande:

e ”Varfor produceras inte alla produkter i viss forpackning om det ar effektivare for
produktionen?”

e "Vad skiljer de olika benen pa produktionslinjen &t?”

e 7 Hur planeras och prioriteras korordningen for produktionsorderna?”

Samtliga svar dokumenterades i text och anvéndes som data for att utféra analysen av
produktionslinjen.

3.2.2.2 Intervjuer med operatorer

Semistrukturerade intervjuer genomfordes med de operatdrer som arbetade pa
produktionslinjen for att skapa ytterligare perspektiv pd produktionens styrkor och brister. De
semistrukturerade intervjuerna gav mojlighet till foljdfrdgor och fordjupning, vilket skapade
bade struktur, flexibilitet och nyans i den insamlade data.

For att fa ytterligare bredd intervjuades operatorer av varierande erfarenhetsniva och
bakgrund. Intervjuerna utférdes muntligt och dokumenterades skriftligt i anonyma formulér.
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Sammanstillningen av intervjuerna utfordes senare i form av visuella diagram samt I6pande
text for att fanga upp nyanser. Mall for intervjufragor finns listade under Appendix A.1.

Sammantaget intervjuades fem operatorer fran olika skiftteam som var av olika bakgrunder
med erfarenhet fran under 1 ar till 6ver 40 ars tid. Antalet operatérer som intervjuades beror
endast pa att det var s manga som fanns tillgéngliga vid tillfdllet som intervjuerna utfardades.

3.3 Empirisk analys

I den andra delen av genomforandet utfordes en empirisk analys for att identifiera och
analysera flaskhalsar och sldserier, for att slutligen ta fram majliga forbattringsforslag.
Analysen av tidsstudien baserades pa Leanprinciper och genomfordes i tva steg, dir det forsta
steget fokuserade pa rotorsaksanalys och det andra pa utformning av forbattringsatgarder.

GenomfOrandet bestod av att utifrdn nuldgesbeskrivningen identifiera vilka omraden som
ansdgs mest intressanta att undersoka for mer djupgdende rotorsaker. Till detta skapades en
egen mall for Rotorsaksanalys som beskrivs i Figur 3, mallen anvindes sedan for att
undersoka de underliggande orsakerna till utvalda storningar.

c;;
e
,%D Orsak Rotorsak
=
)
& |- Orsak HH Varfor? — Varfor? —| Varfor? — Varfor? — Varfor? (—H Rotorsak
L7
o
|
g
=
Figur 3. Mall for att utféra Rotorsaksanalys med hjdlp av 5-Varfor.
Steg 1.

I den empiriska studien utfordes inledningsvis en undersékning av mojliga orsaker till
storningar och ineffektivitet. Metoder som anvéndes var 5-Varfor samt framtagning av
fiskbensdiagram, vilka mojliggjorde en systematisk analys av rotorsakerna. Dessa modeller
bidrog till en djupare forstaelse och analys av storningar langs produktionslinjen, samt
skapade ett underlag for att kunna prioritera forbattringsatgérder baserat pa identifierade
rotorsaker.

For att kunna avgora var de mest frekventa eller mest kritiska stérningarna uppstod, kriavdes
en kartliggning av dessa storningar. Genom denna kartldggning skapades ett faktabaserat
underlag, vilket mdjliggjorde en mer objektiv analys av var i produktionslinjen stérningarna
uppstod samt hur de paverkade flodet som helhet.

Steg 2.

Efter att orsakerna hade analyserats och identifierats, utformades forbéttringsforslag med
syfte att reducera identifierade problemomréaden. Dessa forbattringsforslag baserades pa

resultaten frén rotorsaksanalyserna samt observationer frén tidsstudierna och utgick fran

identifierade samband mellan storningar, flaskhalsar och variationer i flodet.
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For att tydliggora effekten av de foreslagna atgarderna utvecklades en visualisering av ett
framtida tillstand. Detta baserades pé det optimala tillstandet, i syfte att illustrera ett mer
optimerat produktionsflode.

Vidare analyserades mojligheter till balansering av processer for att minska variationer i
flodet och dirigenom reducera uppkomsten av flaskhalsar och ineffektivitet i
produktionslinjen. For detta &andamal konstruerades balanseringsdiagram baserade pa cykeltid
(C/T) samt producerad mangd per sekund, vilket mdjliggjorde en tydlig jamforelse mellan
processernas kapacitet.

Utifran dessa visualiseringar genomfordes berdkningar for att undersoka hur en omfordelning
av arbete mellan processerna kunde paverka produktionslinjens effektivitet. Dessa
berdkningar mojliggjorde en kvantitativ bedomning av hur en jdmnare belastning mellan
processerna kunde reducera vintetider och forbattra det 6vergripande flodet, vilket lag till
grund for de slutgiltiga forbattringsforslagen.

3.4 Hantering av konfidentiella data

Av konfidentiella skil har vissa verksamhetsspecifika varden avidentifierats i denna rapport.
Varje vérde har ersatts med en unik beteckning ([A], [B], [C] osv.), vilken konsekvent
representerar samma underliggande vidrde genom hela rapporten. Cykeltider och
balanseringsdiagram redovisas i procentenheter, dir virdena uttrycks relativt en gemensam
referens. Detta géller &ven produkter och ddrmed bendmns produkterna som studerats i
studien med produkt 1 och produkt 2.
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4. Nuligesbeskrivning

Detta kapitel syftar till att ge en detaljerad nuldgesbeskrivning av den studerade
verksamheten. Nedan presenteras en beskrivning av hur produktionen sig ut i februari 2026,
men dven tidigare manader med hjilp av data insamlad av foretaget. Produktionen har
analyserats under olika tillféllen och diarmed har &ven olika produkter observerats, bade olika
varianter pa toalettpapper och hushallspapper. Det som kan variera mellan de olika
produkterna dr exempelvis antal pappersskikt, materialsammanséttning och grad av kvalitet.
De dokumenterade observationerna har utforts pa produkt 1, men fler produkter har
observerats utan dokumentation under exempelvis uppstarten av arbetet vid rundvandring.

4.1 Flodesschema

For att skapa en uppfattning kring hur produkterna ror sig och hur produktionen ser ut, ar ett
flodesschema ett anvéndbart verktyg. Flodesschemat tydliggor varje steg i
produktionsprocessen som produkten passerar, vilket dr viktigt for att fa en dverblick dver
flodet och mojliggora en identifiering av olika optimeringar och effektiviseringar av
tillverkningsprocessen.

Vad som kan utlédsas fran flodesschemat i Figur 4 ir att ett flertal processer har parallella
maskiner for att 6ka produktiviteten for vissa processer. Exempelvis ér det tva hylsmaskiner
som utfor samma process. Produktionslinjen bestar dven av tre identiska produktionsben som
linjen fordelas till efter kapverken. Benen &r identiska men endast tva av tre ér i produktion
samtidigt d& fordelaren mellan kapverken och inpackarna &r gjord for att enbart transportera
till tva ben samtidigt.

Flodesschema 115

Hylsmaskin

/ Kapverk 2 Svepmaskin 1
Rullstall R i - A C‘ext::ﬁjm?\ Inpackare 2 |——{ Sic in 2

N :

i leracky Kapverk 1 Svepmaskin 2

= oam

Sac; in 1 P 1

__/
5
J
I

Figur 4. Flodesschema av den nuvarande tillverkningsprocessen. Grd markerat omrade dr de
delar av processen som omfattas av studien. Streckade linjer pavisar alternativa véigar for
PIA dd produkterna kan paketeras bdade med och utan sdck.
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Processen inleds med hylstillverkning i tva parallella hylsmaskiner. Hylsorna i kartong &r
nddvindiga i produkten for att skapa stadga samt ha nagot att rulla upp pappret pa. De fardiga
hylsorna fardas vidare till rullmaskinen dir pappret rullas fran moderrullen till hylsorna och
bildar loggar. Dérefter transporteras det vidare till en ackumulator som fungerar som
mellanlager och ér till for att sékerstélla ett jamnare fldde i produktionen. Detta &r det storsta
mellanlagret lings hela flddet och lagrar PIA bade péd hojd och lingd.

Fran ackumulatorn fordelas loggarna till tvd parallella kapverk, bendmnda kapverk 1 och
kapverk 2, ddr loggarna kapas till en specifik ldngd. Produktionen utgar fran standardmaétt och
man kan ddrmed fa ut ett jimnt antal toalettrullar, alternativt hushéllsrullar pa en logg.
Andarna av loggarna blir till spillmaterial, d4 kanterna annars saknar ett rakt snitt, som sedan
atervinns. Efter kapningen leds materialet vidare till tva parallella produktionsben, valfri
kombination av ben 1, ben 2 eller Centerline beroende pé vilka ben som &r omstillda for
ordern. Denna konstellation &r till for att kunna producera pa tva ben och utfora en
omstillning pa det tredje benet under tiden som produktion pagar pa de andra tvd benen.
Nyttjandet av bara tva ben, gors for att spara tid, eller vid behov under ldngre stopp kunna
utnyttja det tredje benen i stéllet. Normaltillstandet &r ddrmed att en tredjedel av maskinerna
mellan kapverken och svepmaskinerna ér stillastdende och outnyttjade, vilket i detta fall
motsvarar tre av nio maskiner.

Efter kapverket genomgar produkten forst packning till plastat paket i inpackarna, vilket &r
det format som séljs i butik. Storleken pa paketen kan variera fran tva till tjugofyra rullar.
Efter inpackarna kan paketen antingen transporteras genom en sickmaskin dér paketen packas
pa séck, alternativt direkt till palleteraren. Mellan samtliga processer transporteras PIA pa
transportband vilket utgér produktionens mellanlager.

I palleteraren staplas paketen eller sdckarna i ett forbestimt monster och antal pé en pall.
Hojden av staplingen pé pallen varierar beroende pd kund, produkten och papperskvalitén.
Vilket land pallen ska fraktas till avgor om det dr den trd- eller plastpall. Efter palleteringen
transporteras pallarna vidare till en av tva parallella svepmaskiner, som samlar och dirigerar
flodet fran de olika benen. I svepmaskinen sveps pallarna in i plast for att skydda produkterna
och for att staplingen ska behélla sin form under frakt. Slutligen fors produkterna vidare till
ett lager dér de lagras i véintan pa distribution eller vidare transport.

Sammantaget forpackas produkterna i tva till tre lager av plastfilm for att dels kunna fraktas
effektivt, dels for att skydda produkten. Ur ett produktionsméssigt perspektiv vore det
effektivare att producera enbart med sickforpackning dé det ar effektivare, men detta frangér
kundernas 6nskemaél da det skulle gora att butikspersonal i stéllet far sprétta upp sdckarna vid
frontning i butikerna.

4.2 Nuliagesbeskrivning av tider och mellanlager

Nulédgesbeskrivning av tider och mellanlager ger en inblick i hur balanserad och effektiv
produktionen &r i nuldget. Genom att analysera dessa parametrar kan flaskhalsar identifieras
dé processer med avvikande eller ldngre cykeltider blir synliggjorda. Nér processtiderna har
faststillts kan den faktiska kapaciteten beréknas och jamforas med den teoretiska (optimala)
kapaciteten. Storre avvikelser mellan dessa véirden indikerar att det finns potential for
forbattringar i produktionsflodet.
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De redovisade tiderna baseras pa viktade virden fran tre tidmétningar pé olika produktsorter
genomforda vid olika tillfdllen, vilket ger en dvergripande och representativ bild av de olika
processernas prestation. For att fa ett genomgéende métvérde r alla viarden berdknade utifran

en mjukpappersrulle, for att mojliggora ett genomsnitt pa samtliga produktvarianter och
forpackningsstorlekar.

4.2.1 Cykeltider

Cykeltider for respektive process redovisas i Tabell 2 nedan.

Tabell 2. Nuligesbeskrivning av cykeltider

Beskrivning av process Cykeltid
(procentenheter)

Kapverk 83%

Inpackare 100%

Sackmaskin 123%

Palleterare 91%

Svepmaskin 110%

Dé inpackaren anvénds for alla typer av produkter samt berdknats som en av de frimsta
flaskhalsarna, har den bendmnts med 100% for att spegla de andra processerna. Ur tabellen
lases att den langsta cykeltiden innehar sdckmaskinen, som inte brukas for alla produkter.

4.2.2 Mellanlager
De nuvarande mellanlagren som finns utgdrs mestadels av olika transportband. Dessa
transportband anvéands for att transportera produkterna mellan de olika processtegen. Nedan

redovisas de nuvarande mellanlagren i Tabell 3.

Tabell 3. Nuldgesbeskrivning av storlek i mellanlager

Beskrivning av mellanlager Antal (individuella rullar)
(transportbandsstricka)

Kapverk- Inpackare 112st

Inpackare- Sackmaskin 48st

Séckmaskin- Palleterare 0 st

Palleterare- Svepmaskin 960st

Antalet PTA dr som hogst i slutet av tillverkningen. Svepmaskinen gar i omgangar om tva
pallar och kan inte paborja processen forens tva likadana pallar ar fardigpackade fran
palleteraren. Av denna anledning kan antalet rullar i mellanlager variera fran 0 till 960st
mellan de tva sista processerna.
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4.2.3 Takttid

Produktionen &r i gang dygnet runt under stort sett hela aret. Takttiden styrs av den process
som tar langst tid i flodet, vilket innebér att den processen utgor systemets begransning och
dirmed bestimmer den maximala genomstromningen. Mellan vissa processteg finns mindre
mellanlager, dessa mdojliggdr en viss utjdimning av variationer i flodet. Om mellanlagret toms
och inga produkter finns tillgéngliga, tvingas den efterfoljande maskinen att stanna, vilket
leder till produktionsstopp och minskad effektivitet.

4.3 Nuldgesbeskrivning av virdeflodet i sin helhet

Virdeflodet kan beskrivas med ovanstdende information om processteg, tider och
mellanlager. Produktionsplaner skickas ut varje vecka fran det centrala kontoret for
produktionsplanering i Europa. Forsta steget i vardeflodet dr bestéllning av moderrullar frén
en annan avdelning pa Lilla Edet bruk, samt bestillning av plast till forpackningar och sackar
frén en extern aktor. Processen fortsitter genom flera processteg dér varje process har
specifika processtider (P/T), cykeltider (C/T) och mellanlager (L) som 4r avgdrande for
flodet. Alla dessa tider 4r sammanstéllda i virdeflodeskartan som visualiseras i Figur 5.

Kapverk Inpackare Sickmaskin Palleterare :::zin Leverans
L. = . 7L
e x ex 2 x 2 x 8 x

Antal:112st Antal: 48st Amntal: Ost Antal: 960st
C/T: 83% IC/T- 100% IC/T- 123% C/T:91% C/T: 110%
P/T- 5281% IP/T: 4150% P/T: 23688% P/T: 43517% P/T: 105312%
PIA: G4st IPIA- 41 5st PIA: 192st PLA: 480st PIA: 960st

Total cykeltid: 506%
100% 123% 110%

83% 91%
| 112st | | 48st | Ost 960st Totalt antal lager:
1120st

Figur 5. Virdeflodet av den verkliga produktionen av mjukpapper

Processerna har ett tryckande flode, vilket innebér att processen producerar till dess att
materialet fran foregdende process ir slut, eller att det bildas en ko framfor maskinen. Det
tryckande flodet orsakar pa grund av varierade cykeltider en ojamn arbetsbelastning samt
varierade mellanlager.

I mjukpappersproduktionen dr det fyra till sex operatdrer per skiftteam som arbetar heltid i tre
skift. Av dessa operatorer ér hélften placerade vid rullmaskinen och hélften vid
produktionsbenen, de forflyttar sig efter behov till de olika processerna. Operatorerna
ansvarar sjilva for de olika maskininstéllningarna i processerna och foljer inte alltid de utsatta
instillningarna som foretaget tagit fram da de hivdar att de instdllningarna inte &r de bésta,
detta gor att instdllningarna varierar med operatorerna.

Med avseende pa hela vardeflodet, fran start till slut pa linje 15, dr det totala mellanlagret
1120st med total cykeltid pa 506 procentenheter per rulle. Ledtiden visar den totala tiden det
tar for en rulle att fardas igenom hela mjukpappersproduktionen fran moderrulle till
fardigpackad pall redo for leverans.
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4.4 Historiska data (GAP-analyser utfirdade av foretaget)

Varje ménad genomfors en GAP-analys pd produktionslinjen. Analysen visar skillnaden
(gapet) mellan aktuella utfall och uppsatta mal for ménaden. Syftet &r att identifiera vad som

saknas for att nd malen samt vilka atgérder som krévs for att minska avvikelserna.

MOT och producerad méngd har i Tabell 4 gjorts om till procentsatser av konfidentiella skl.

Tabell 4. Sammanstdllning av GAP-analyser pd Linje 15 under en sexmdnadersperiod

Snittvirden
i% av
Malvirden | Sept Okt Nov Dec Jan Feb Snittvirden | malviarden | Differens

ME% 42% | 32,5% | 35,1% | 33,2% | 37,3% | 32,2% | 37,2% 34,6% 82,3% -17,7%
Prod (100%) | 84,7% | 80,2% | 77,4% | 86,4% | 84,8% | 90,8% 84,1% 84,1% -15,9%
Antal
stopp/24h 21 39.0 24.0 24.2 27.9 29.4 30.3 29.1 138,7% 38,7%
Spill% 5% | 4,7% | 53% | 59% | 6,3% | 7,5% 7,2% 6,2% 123,0% 23,0%
TE% 90% | 83,7% | 77,4% | 70,0% | 72,3% | 85,6% | 85,3% 79,1% 87,8% -12,2%
MOT (100%) | 92,9% | 88,7% | 77,8% | 82,9% | 98,3% | 88,4% 88,2% 88,2% -11,8%
Omstillningar
% 5% | 5,5% | 10,5% | 7,5% | 7,4% | 6,7% 5,0% 7,1% 142,0% 42,0%

GAP-analysen baserades pa interna produktionsdata fran Linje-15 (Essity, 2026).

Samanstéllningen av GAP-analyserna har skett dver en sexménadersperiod for att skapa en
mer réttvisande och genomsnittlig bild av hur produktionen fungerar dver tid.
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S. Analys

Analysen dr baserad pé samtliga data som samlats in under tidsstudien och har med olika
metoder och modeller analyserats for att senare kunna skapa 16sningsforslag.

5.1 Virdeflodesanalys

Virdeflodesanalysen visar med berdkningar hur produktionsprocessen och dess flode kan
forbéttras genom att identifiera och minska olika sloserier, for att forbéttra virdeskapandet

och oka effektiviteten.

Samtliga métningar har genomforts under bade verkliga och optimala forhdllanden. Med
verkliga forhallanden avses att métningen omfattar hela processen fréan start till avslut,
inklusive stopptid om processen av ndgon anledning stoppas under méatningen, detta flode
visualiseras i Figur 6. Med optimala forhédllanden avses i denna rapport att métningarna
omfattar processen fran start till avslut, exklusive eventuell stopptid, detta flode visualiseras i
Figur 7. I praktiken innebér detta att tidtagningen pausats vid eventuella stopp och
aterupptagits nér produktionen startat igen.
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Figur 6. Verkliga produktionsflodet
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Figur 7. Optimala produktionsflédet i dagsldget utan stopp/storningar

Virdeflodesanalyserna visar en tydlig skillnad mellan det verkliga produktionsflodet och det
optimala flodet. I det verkliga flodet uppgar den totala cykeltiden till 506 procentenheter,
samtidigt som det finns ett mycket stort mellanlager pé totalt 1120 enheter. Detta indikerar att
produktionen préglas av obalans mellan processerna och omfattande véntetider.

I det optimala produktionsflddet reduceras den totala cykeltiden till 409 procentenheter, vilket

visar pa en tydlig forbattring i sjdlva bearbetningstiden. Processerna dr dock inte fullstdndigt
jamnt balanserade, da vissa processer fortfarande har tydligt hogre cykeltider &n andra.
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Déaremot kvarstar betydande vantetider mellan processerna, vilket framgér av den hoga icke
virdehdjande tiden pa 56 704 procentenheter. Detta visar att &ven om processerna i sig har
effektiviserats dr flodet i helhet fortfarande starkt paverkat av stillestdnd och mellanlager.

Utifran ett Lean-perspektiv kan flera typer av sloseri identifieras i det verkliga flodet, dér
ibland véntan, dverlager, obalans i produktionen och dverproduktion. Det optimala flédet
reducerar dessa problem men eliminerar dem inte helt. Virdeflodesanalyserna visar att den
storsta forbattringspotentialen inte ligger i att minska sjdlva bearbetningstiden, utan i att
reducera vintetider och skapa ett mer balanserat flode. Effektiviseringar kan uppnés genom
att eliminera flaskhalsar och minska mellanlager.

5.1.1 Analys av balansdiagram

Produktionen klarar i dagsldget inte av att producera efter de mal som ledningen har satt upp
och har stor mgjlighet att utnyttjas béttre &n vad den gor idag, en av anledningarna till detta ar
en ojamnt fordelad belastning mellan de olika processerna. Den ojdmna arbetsbelastningen
visualiseras i Figur 8 nedan som visar cykeltiden under verkliga forhallanden for respektive
process.

140%
120%
100%

80%

60%

Procentenheter

40%

20% Kapverk Inpackare Sackmaskin Palleterare  Svepmaskin
83% 100% 123% 91% 110%
0%
Figur 8. Balansdiagram vid verkligt flode

I diagrammet synliggors det att sickmaskinen utgor den langsta cykeltiden. Det &r viktigt att
notera att sickmaskinen bara anvénds vid vissa produktvarianter, dvervigande tid av
produktionen &r sickmaskinen ej brukad.

Kapverket dr den process som har kortast cykeltid vilket innebér att den begrénsas av
cykeltiden frén dvriga processer. Kapverket producerar rullar till dess att rullbandet mellan
kapverket och inpackaren ér fullt, sedan stannar maskinen tills dess att nedstroms process
kommit i kapp. Denna typ av tillverkning bildar ett stort lager mellan kapverket och
inpackaren.

Palleteraren har kortare cykeltid &n bade sdckmaskinen och inpackaren, vilket innebér att

processen dr stillastdende och invéntar produkter fran foregaende processer en stor del av
tiden.
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Svepmaskinen ser i balansdiagrammet ut att ha nést langst cykeltid, vilket i detta fall ar
missvisande. Svepmaskinen far i detta fall en lang cykeltid da den invéntar PIA fran
palleteraren storre delen av tiden. Nér svepmaskinen vél sveper pallarna &r cykeltiden lagst av
alla processer.

Nedan i Figur 9 visualiseras balanseringsdiagrammet for cykeltiderna under optimala
forhallanden, alla cykeltider anges 1 procentenheter.

140%

120%

20% Kapverk Inpackare  Sackmaskin  Palleterare  Svepmaskin
67% 96% 120% 86% 40%

Figur 9. Balanseringsdiagram vid optimalt flode

Den storsta visuella skillnaden mellan balanseringsdiagrammet for det optimala flédet
respektive det verkliga flodet ar cykeltiden for svepmaskinen. Som ndmnt ovan begréinsas
svepmaskinen markant av foregdende processer da den invintar PIA fran foregaende process.

Mitvérdena pé sdckmaskinen dr delvis missvisande vid métning av det optimala flodet.
Denna process dr komplex att méta da den drabbas av upprepade stopp till foljd av
materialbrist fran foregdende process. Dessa avbrott innebar att processen startas och stoppas
flera ganger, vilket i sin tur 6kar den totala processtiden. Uppstart efter stopp &r tidskrdvande
vilket bidrar till att resultaten paverkas negativt.

Balanseringsdiagrammet har omarbetats fran cykeltid till antal rullar per sekund i Figur 10 i
syfte att underlitta analysen av processens framtida kapacitet. Genom att uttrycka varje
processteg som genomstromning i stillet for bearbetningstid, mdjliggors en mer direkt
jamforelse mellan de olika stegens kapacitet och eventuella begrénsningar i flodet blir
tydligare.
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Figur 10. Antal rullar per sekund, optimala virden

I Figur 10 har den process med lagst kapacitet markerats med en rdd linje, i detta fall
inpackaren, vilket illustrerar var flaskhalsen i flodet uppstar. D& inpackaren anses vara
flaskhalsen i flodet har den satts till 100 % for att tydligt illustrera hur mycket de dvriga
processerna producerar i jamforelse. Sdckmaskinen har exkluderats fran analysen da dess
maitvirden beddms vara missvisande till f6ljd av dterkommande driftstérningar orsakade av
foregdende process, vilket paverkar den uppmitta processtiden och gor den mindre
representativ for ett stabilt flode.

5.2 Fiskbensdiagram

For att utfora en djupare analys av rotorsaker har ett Fiskbensdiagram utfiardats. Diagrammet
dr baserat pa de 7M:en som bidrar till en systematisk kategorisering och visualisering av
storningar.

Fran diagrammet som visualiseras i Figur 11 kan ett flertal prioriteringar utféras. Dessa
prioriteringar dr markerade med siffror i Figur 11 enligt hogsta prioritering finns metod och
maskin, sedan métning, ménniska, miljé och material, och till sist management. Vad som kan
avlisas 4r att de flesta storningarna uppstar pa grund av maskin och metod. Dessa storningar
kopplas framst till avsaknaden av uppdaterade standarder for maskininstéllningar och obalans
hos produktionslinjen.

Dérefter foljer mitningar som anses vara otillforlitliga da stoppkodning och métrutiner saknar
standardiserade tillvigagangssitt och har otillforlitliga métverktyg. Avsaknaden av
digitalisering hos maskinerna gor att maskinerna inte sjdlva samlar in all nédvéandiga data for
att identifiera storningar vilket pdverkar analyser. Manniskan anses ocksé ha en avsevérd
paverkan pa storningar dir hog personalomsittning och operatorer i varierande stadie av
uppléarning vilket gor att kompetensen hos operatérerna ér av varierande karaktar. Efter analys
av intervjuer med operatdrer kan man se hur fem operatdrer ér att foredra men att man kan
vara fyra operatorer ocksa.
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Figur 11. Fiskbensdiagram over identifierade storningar, kategoriserade efter de 7M:en.

5.2.1 Metod

Den centraliserade orderplaneringen skapar en distans mellan produktion och planering. Detta
uppfattas skapa ett gap mellan kunskap och erfarenheter som bidrar till ineffektivitet i
produktionen. Att inte optimera orderplaneringen efter optimala forhallanden bidrar till
forlorad tid under omstéllning och uppstart dd maskinerna tenderar till att utsittas for mer
storningar efter nytt still d& instdllningar behover korrigeras for att nd optimala instéllningar.
De frekventa omstéllningarna ér tidskrdvande och stoppar produktionen under lang tid.
Produktionen &r dven i behov av att omvandla kunskap da manga erfarna operatdrer besitter
oersittlig kunskap som inte finns dokumenterad. Detta gor att viss kunskap foljer med
operatorerna vid pension eller uppsédgning da det inte finns ett tydligt dokumenterat arbetssétt.
Detta forsvarar dven upplarning av nya medarbetare.

Ytterligare identifierat ar att de standarder som upprittats for maskinerna inte ldngre
overensstimmer med dagsskicket av maskinerna som varit i bruk under manga ar. Slitage har
haft en bidragande faktor pa maskinerna under aren vilket gor att de standardiserade
instéllningarna for de olika produkterna inte langre matchar verkligheten vilket gor att
operatdrerna frangér uppsatta standarder och arbetar efter kinsla och egen erfarenhet.

Aven standard fér omstillningar #r bristfillig d4 som tidigare nimnt, maskinerna inte r i det
skick de tidigare varit samt att det saknas ett standardiserat arbetssitt.

5.2.2 Maskin

Under tidsstudierna har data insamlats som sedan analyserats i form av virdeflodesanalys.
Denna analys gav en tydlig bild av fordelningen av den vérdeskapande tiden for produkterna.
Produktionslinjen dr bade visuellt och &ven vid berdkningar av virdeflode i obalans. Nagra av
processerna producerar snabbt och med farre storningar vilket bygger mellanlager medan
andra processer tar langre tid pa grund av mer frekventa stérningar.
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Maskinerna dr av dldre modell och har varit i bruk i ménga ar vilket gor att slitage har en stor
paverkan pa storningar och precisionen har blivit ldgre. Detta har varierande paverkan pa de
olika maskinerna som péaverkas olika mycket. Man kan identifiera hur inpackaren har problem
med att plastfilmen ofta fastnar eller att den inte blir korrekt sammanfogad vilket resulterar i
manga stopp och mycket spillmaterial.

Den historiska data har analyserats i form av Paretodiagram samt GAP-analys.

5.2.3 Minniska

Det standardiserade antalet av operatdrer per skift pd produktionslinjen ar fyra operatorer,
tanken &r att operatorerna alltid ska vara fler och dirfor ligger antalet operatdrer i dagsldaget
ofta pa fem till sex. I enlighet med intervjuerna av operatérerna &r inte detta alltid ett problem,
vilket visualiseras i Figur 12, men vid skift med fler storningar pa produktionslinjen kan det
anses utmanande.

Ideell storlek pa team enligt operatdrerna

<4

=6

[=]

0,5 1 15 2 25
m Viktningsvirde

Figur 12. Datainsamling fran intervjuer med operatérer. Visualisering av svar fran fragan

om ideal storlek pa team.

Viktningsvérdet i Figur 12 visar pa att en operatdr kunnat besvara exempelvis ”4—5 operatdrer
anses tillrdckligt”. For att kunna tolka svaren i siffror har ett eget viktningsvérde skapats dir
ndr en operator angav ett intervall (till exempel "4-5 personer") fordelades svaret
proportionellt mellan de aktuella alternativen (0,5 p& vardera). Ett entydigt svar gav full vikt
(1,0) till det valda alternativet. Diagrammet visar att fem operatdrer dr den mest foredragna
teamstorleken, medan fyra anses som ett acceptabelt minimum.
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Ljuspelare

Visuell scanning

Ljud

Figur 13. Datainsamling fran intervjuer med operatérer. Visualisering av svar fran fragan
val av verktyg vid felsokning av stopp ldings produktionslinjen.

Diagrammet i Figur 13 visar fordelningen av verktyg som operatdrerna uppger att de
anvéander for att upptécka stopp. Visuell scanning dr dominerande, vilket innebar att
felsokning till stor del bygger pé operatdrens egen uppmérksamhet och erfarenhet snarare &n
pa systematiska larm. Att digitala skdrmar utgér en betydande andel medan ljudsignaler och
ljuspelare anvénds mindre, indikerar att den maskinella aterkopplingen 4r ojdmnt utbyggd
langs linjen.

Den varierande kompetensnivén beror till stor del pa en hog personalomséttning vilket gor att
ny personal behover laras upp vilket saknar ett standardiserat tillvigagangssétt. Ett varierande
arbetssétt kan resultera i varierande beslutsfattande vilket far konsekvenser for produktionen
och kan 1 virsta fall orsaka tillbud och olyckor vid inkorrekt utférande av arbete.
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Figur 14. Datainsamling frdn intervjuer med operatérer. Visualisering av svar frdn fragan
kring arbetssdtt vid prioritering av stopp.

5.2.4 Management

Analys av management av produktionen har ¢j fordjupats da orderplaneringen dr positionerad
pa Essitys centrala kontor for produktionsplanering i Europa, samt att intervjuer av
produktionschefer inte har genomforts.

Vad som analyserats dr svarigheter att forsta de valda KPI: er som méts och varfor vissa mal
satts. Da data och KPI: er enbart analyserats for de foregdende sex ménaderna dr det inte
mojligt att genomfora djupare analys pd omradet.

5.2.5 Mitning

Analys av métningar av stopporsaker har identifierats som orsakat av inkorrekt stoppkodning
dar operatdrer sjdlva dokumenterar vissa stopp. Detta gor att kompetensniva och den
ménskliga faktorn far en signifikant paverkan av resultaten av kodningen. Detta kan
foljaktligen orsaka felaktiga bedomningar om var stdrningar och flaskhalsar uppstar langs
produktionslinjen vilket kan orsaka felaktiga prioriteringar av underhall och utveckling.
Felaktig stoppkodning har dérfor en stor paverkan pa resultat fran produktionslinjen som kan
vara missvisande vilket kan resultera i ineffektiva beslut.

De éldre maskinerna &r till storre del manuella vad géller instéllningar och métning vilket

staller krav pd operatdrernas kompetens. Bristen pé standardisering forsvérar dven
omstédllningarna pa de manuella maskinerna dar standardiserat tillvigagangssatt saknas.
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Ytterligare paverkande faktor ar att matverktyg anses som otillforlitliga da de inte uppvisar
korrekt data och darmed inte kan tillfora exakta métvarden.

5.2.6 Material

Material har analyserats som en bidragande faktor till storningar i produktionen. Analysen
giller bade kvalitén pa papper fran moderrullarna och plasten i inpackarna. Stérningarna
uppstar pa grund av varierande materialsammanséttningar da det bestar av varierande
atervunnet material. Variationerna bidrar till att material fastnar och gar av vilket orsakar
stopp. Djupare analys av materialsammanséttningar har inte utforts i denna studie men kan
med forslagsvis bittre standarder och kunskap hanteras pé ett mer standardiserat sétt for att
hantera variation.

Produktionslinjen erfar &ven uppstrdms brist pa material vilket orsakas av andra avdelningar
vilket inte analyserats djupare i foljande studie.

5.2.7 Milj6

Miljon produktionen sker i har dven analyserats som en bidragande faktor som paverkar
storningar i produktionen. Faktorer som luftfuktighet kan ha en signifikant paverkan pa
materialet som bearbetas.

5.3 Standardiserat arbetssatt

Efter analys av arbetssétt och metoder som anviands i produktionen, baserad pé data fran
Genchi Genbutsu samt intervjuer av operatorer och handledare, har ett antal orsaker till ett
icke standardiserat arbetssitt identifierats. Flertal av de olika arbetsrutinerna och processerna
har uppsatta instruktioner, dér emot finns det brister 1 hur vil de efterfol;s.

Man har pé foretaget en malséttning om att standardisera arbetet pd samtliga fabriker
samtidigt som man vill centralisera styrningen. Vad som analyserats &r tvetydigheter kring
hur denna process skall genomforas da analyserad produktionslinje inte &r standardiserad nog
for att kunna styras centralt vilket bidrar negativt till produktionens produktivitet. Detta da
orderplaneringen sker centralt pa annan ort vilket emellanat far negativa konsekvenser for
ordningen som ordar tillverkas vilket kan bidra till langa omstéllningstider.

5.4 Produktionsstopp

For att analysera produktionsstopp och tid spenderad pa produktionsstopp, har en
Paretoanalys utforts. Vad foljer av analysen &r att cirka 70% av antalet stopp &r orsakade pa
grund "Unplanned Downtime” samt Material Change”. For jamforelse dr det narmre 400 fler
stopp som dr “Unplanned Downtime” jamfort med knappt 50 stopp orsakade av Planned
Downtime”.

Viktigt att kinna till i denna analys é&r att stoppkodningen till viss del sker manuellt, vilket har

en signifikant pdverkan av den ménskliga faktorn. Darmed kan vissa stoppkodningar vara
mindre tillforlitliga vilket gor denna analys mindre tillforlitlig.
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Fran analysen av antal timmar av produktionsstopp visar analysen en béttre balans dar det
framgér att ”Ackumulator full och ”’Shift Pattern” 4r de frimsta orsakerna till stopp men de ar
trots det knappt 50% av de totala antalet timmar av produktionsstopp.

De stopp som kodas automatiskt kan ocksa vara missvisande dir exempelvis ”Ackumulator
full” uppstar pa grund av stopp nedstroms vilket blockerar ackumulatorn fran att fortsatta
producera. Séledes dr hir ”Ackumulator full” den frimsta anledningen till antal timmar av
stopp, vilket inte dverensstimmer med verkligheten.

Den slutgiltiga analysen av stoppkodningen har bidragit med forstielsen att flera olika typer
av analyser och modeller behovs for att skapa en verklighetstrogen bild av produktionen. Utan
Genchi Genbutsu samt intervjuer med operatorer och handledare hade analysen riskerat att ge
en missvisande bild av verkligheten.

500

0
Unplanned Downtime  Material Change Material Quality Accumulator Full  Product Change over Planned Downtime Capex / Testruns Shift Pattern Lack of order

Figur 15. Stopp representerat i antal. Grd linje representerar 100% enligt principer for ett
Paretodiagram.
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Shift Pattern Unplanned Downtime Material Quality Capex / Testruns
Accumulator Full Product Change over Planned Downtime Material Change Lack of order

Figur 16. Antal timmar per kategori av stoppkodning. Grd linje representerar 100% enligt
principer for ett Paretodiagram.

Som kan utlésas i Tabell 4 GAP-analys uppnar produktionen i dagsléget inte de uppsatta
produktionsmélen. For att skapa en tydligare bild av hur produktionen forhéller sig till
malvirdena har en kolumn lagts till som visar utfallet i procent. Denna procentuella
jamforelse gor det enklare att snabbt identifiera avvikelser och beddma deras omfattning. Som
framgér av Tabell 4 &r det frimst omstéllningar och antal stopp per 24 timmar som avviker
mest frén uppsatta mal. Att dessa virden Gverskrids far en direkt paverkan pé produktionen,
eftersom det innebdr att tid tas frdn den aktiva produktionen. Detta leder till en minskning av
ME, vilket i sin tur reducerar den totala produktionskapaciteten. Konsekvensen blir att den
planerade mingden producerat mjukpapper inte uppnas.

5.5 Rotorsaksanalys

For att analysera eventuella underliggande rotorsaker har en Rotorsaksanalys baserad pé 5-
Varformetodiken utforts. Analysen har utforts pa de tre hogst prioriterade omradena fran
Fiskbensdiagrammet. Dessa innefattar metod, maskin, métning och ménniska utifran de
kategorier som anses vara de frimsta orsakerna till storningar i produktionen. Visualisering av
Rotorsaksanalysen presenteras under Appendix A.2.
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5.5.1 Metod

I kategorin metod utfordes en rotorsaksanalys av maskininstdllningar som inte stélls in korrekt
efter omstéllningar. Detta har tidigare analyserats av foretaget som en orsak av icke
uppdaterade standarder av instéllningar till maskinerna. Av djupare rotorsaksanalys kan
analys tolkas som att orsaken grundas i avsaknad av icke standardiserade instéllningar, som i
sin tur hanteras av operatorer som véljer att agera autonomt och brukar egna erfarenheter som
fréngér ett standardiserat arbetssétt. Rotorsaken kan dras till avsaknad av en standardiserad
och dgd process for omstillningsinstillningar som dven saknar kontinuerlig kontroll och
uppdatering for att matcha maskinernas tillstind samt operatorernas kunskap.

5.5.2 Mitning

I kategorin métning utférdes en rotorsaksanalys av planering baserad pa stoppkodning. Den
centraliserade orderplaneringen har med analys identifierats planera utefter lager/leverans,
snarare an linjestabilitet vilket har en direkt pdverkan pa produktiviteten, men bidrar med att
korrekt produkt finns i lager vid leverans i hogre grad. Data som kan utlésas fran
stoppkodningen dr inte bara emellanat inkorrekt, utan dven obrukad av planeringen vilket
speglas av en orderplanering som inte dr anpassad for att minska produktionslinjens
svagheter. Vad som analyserats dr en avsaknad av en integrerad planeringsprocess baserad pa
den verkliga kapaciteten och formégan.

5.5.3 Maskin

I kategorin maskin utfoérdes en rotorsaksanalys av storningar i produktionen. Tidigare analys
har visat pa att produktionslinjens obalans varit den underliggande orsaken. Med analys med
5-Varformetodiken utfordes analysen baserad pd hur den virdeskapande tiden inte var jimnt
fordelad mellan processer. Detta anses vara fororsakat av att linjebalanseringen inte har
uppdaterats efter produktmix. Aven denna kategori anses vara fororsakad av avsaknad av
standard och dgandeskap av processen som rotorsak.

5.5.4 Minniska

I kategorin ménniska utférdes ocksé en rotorsaksanalys av storningar i produktionen. Tidigare
analys har visat pa att en orsakande faktor ska ha varit hur effektivt de olika operatdrerna
arbetar. Djupare rotorsaksanalys leder till en analys av varierande kompetensnivéer som kan
grundas i en icke standardiserad upplédrning. Detta kan orsakas av bristfillig upplarningsplan
och uppf6ljning. Avsaknaden av struktur och kompetensstyrning hos operatdrerna anses vara
orsakat av en icke standardiserad kompetens- och upplérningsprocess. Av vetskap fran samtal
med handledare anses denna rotorsak svag da man utfor tester och kontroller av uppldrning
for att kontrollera kvalitén pa uppldrningen.

5.6 Sammanfattning av analys

Resultatet fran vardeflodesanalysen pévisar att nigon form av férbéttring bor implementeras
for att uppnd en bittre balans mellan processer samt for att oka stabiliteten pa
produktionslinjen. En omfordelning av arbetet samt en hdgre nyttjandegrad av samtliga
processer dr nddvéndig for att utjdmna cykeltider och minska mellanlager.
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Overgripande analys av rotorsaker pavisar brister vad giller standarder eller i vissa fall brist
pa kontinuerlig uppfoljning och kontroll av hur vél samtliga uppsatta standarder
overensstimmer med dagens tillstand pa bade maskiner, kompetens och metoder for att mita.
Analysen speglar ett forebyggande arbete déar underhéll kan utforas i fysisk form i viss man,
men processerna kring sjilva utférandet hanteras reaktivt och saknar kontinuerlig utveckling
och forbéttring for att folja det dagliga tillstandet.

Sammantaget visar de genomforda analyserna en produktionslinje med forbattringspotential
av flera omraden. Vérdeflodesanalysen och balansdiagrammen besvarar den forsta
fragestéllningen och visar att det vardeskapande arbetet dr ojdmnt fordelat mellan
processerna, dar inpackaren utgdr den priméra flaskhalsen under pagaende produktion och
sdckmaskinen utgor en temporér flaskhals vid bruk pa grund av uppstartstid och brist pa
material.

Fiskbensdiagrammet, Paretoanalysen och Rotorsaksanalysen besvarar den andra
fragestéllningen och visar att storningarna léngs linjen har flera samverkande orsaker som
maskinslitage, varierande kompetens hos operatdrer, otillforlitlig stoppkodning och
centraliserad orderplanering som inte dr anpassad efter linjens faktiska kapacitet. En
gemensam ndmnare genomgaende i analysen dr avsaknaden av uppdaterade och dgda
standarder for maskininstdllningar och méatning. Bristen pé standardisering ar en
aterkommande rotorsak i samtliga analyserade kategorier och som bedéms ha storst paverkan
pa produktionslinjens produktivitet.

Vidare analys visar fran intervjuer av operatorer att operatdrerna anser att man ofta nar de
dagligt uppsatta malen, medan GAP-analysen visar pd motsatsen. Detta visar pa en diskrepans
mellan operatdrernas uppfattning och faktiska produktionsdata. Huruvida detta beror pé
bristfédllig kommunikation eller missvisande data har inte varit mgjligt att bevisa i denna
studie, men observationen anses intressant och boér undersokas vidare.
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6. Forbittringsforslag

Nedan beskrivs forslag pa forbattringar av de omréden som identifierats och analyserats pa
produktionslinjen. Forbattringsforslagen ér av olika avancemang och investeringskostnad.

6.1 ™M

Forbattringsforslagen ar kategoriserade utefter de 7M:en for att enklare kunna appliceras av
foretaget. Att skapa en naturlig indelning av forbéttringarna gor att de blir enkla att delegera
vidare till den person som har mandat dver just det omradet.

6.1.1 Metod

For att undvika stopp i produktionen som orsakats av felaktiga maskininstéllningar efter
omstéllningar, bor en tydligare standard inforas. Vad som tolkats efter intervju med
handledare pa foretaget dr att det finns standarder men att operatorerna ofta viljer att arbeta
efter intuition snarare &n standard. Detta kan analyseras som ett behov av fordndring i
arbetskulturen, men gér dven att fordndras med enklare metoder.

Ett flertal av operatorerna har lang erfarenhet och besitter formodligen omedveten tyst
kunskap. Denna kunskap behover extraheras och formuleras i text for att kunna vidareforas.
For att 6ka operatorernas motivation och benidgenhet till att anvénda standardiserade
arbetssétt, vore det opportun att samarbeta med operatdrerna for att utveckla befintliga
standarder. Att kdnna dgandeskap i en process kan bidra till 6kad motivation och attraktion
hos operatoren (Jacobsen, D. 1., & Thorsvik, J., 2021).

For att sikerstilla att operatdrerna kan folja korrekta standarder vid nya omstéllningar, krévs
att man upprattar ett system for kontinuerlig kontroll av standarderna. De nuvarande
standarderna ar inte skapade for dagsskicket av maskinerna utan behdver uppdateras i och
med att maskinerna och verktygen slits med tiden. Att uppritta kontinuerliga kontroller for att
kontrollera att standarder moter skicket pd maskinerna dr nédvéndigt och ett mer proaktivt
arbetssitt dar man kan utfora forebyggande underhall.

En metod for att korrektera instéllningsvédrdena och bestimma standarder dr genom att lata en
person gé och skriva ner siffror med instillningar som fungerar bast och byter ut de virden
som finns mot nya uppdaterade.

For att minska gapet av kunskap och erfarenhet mellan orderplaneringen och produktionen
bor en téitare kontakt upptas for att minska pa ineffektivitet skapad av orderplanering som inte
matchar produktionen och linjebalanseringen.

6.1.2 Maskin

Aven maskinerna ir i behov av ett mer kontinuerligt forebyggande underhall for att undvika
slitage som skapar storningar orsakade av maskinerna.

En vedertagen analys och 16sning vore att byta ut inpackarna till nya, modernare maskiner
med mindre slitage. Detta skulle bidra till ett 6kat genomfldde hos produktionslinjen och en
bittre balans skulle uppstd mellan processerna da inpackarna ar den frimsta flaskhalsen i
processen for tillféllet. Detta 16sningsforslag dr mycket kostsamt och ett flertal simplare och
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billigare 16sningar har identifierats som mojliga att genomfora innan man utfoér denna
forbattring.

Hela produktionslinjen &r av dldre modell, men inpackarna ér den process som &r i storst
behov av att bytas ut da plast ofta fastnar och det dven uppstar problem i maskiner nir man
ska svetsa plastforpackningarna runt mjukpapperet. Detta kan dven utldsas matematiskt frén
balanseringsdiagrammet i Figur 10 ddr inpackaren utgdr den frémsta flaskhalsen.

6.1.3 Minniska

For att uppna ett standardiserat arbete ar det viktigt att samtliga operatdrer utfor uppgifter pa
samma sétt. Detta kan goras genom att identifiera den effektivaste operatdren och observera
ett bésta arbetssitt for att sedan implementera det hos alla. Det gors enklast genom att
standardisera instruktioner och géra dem visuella och sétta upp dem néra maskinen i stillet
for att en operator behover leta.

6.1.4 Mitning

Inom métning bor man undersdka hur man kan forbéttra den inkorrekta stoppkodningen som
resulterar i missvisande data som i sin tur gor att det blir svart att prioritera vad man ska borja
forbéttringsarbetet inom.

I métning av stoppkodning visar ackumulatorn pa att vara full en stor del av tiden. Detta blir
missvisande da den blir full nér andra processer star still, inte att den processen i sig ar
problematisk. Detta gor att stoppkodningen av ackumulatorn inte visar pa vad som faktiskt dr
fel alternativ stopp.

6.1.5 Management

En béttre kommunikation med den centraliserade orderplaneringen skulle bidra till en béttre
schemalédggning av orders som kan matcha produktionen och minska omstéllningstider.
Djupare analys av anvinda KPI:er anses lagligt for att forsta bakgrunden till anvandningen av
dem biittre.

6.1.6 Material

Forbittringsforslag harleds till kapitel 9. rekommendationer.

6.1.7 Miljo

Forbattringsforslag hérleds till kapitel 9. rekommendationer.

6.2 Layout och flodesforbittringar

Efter identifiering av ett produktionsben som alltid stér still kan man se hur 23 % av
maskinerna stir obrukade vid produktion. Lean metodik foresprakar att det dr sloseri att lata
maskiner std obrukade da det uppstar obrukad maskinkapacitet. Efter intervju med handledare

38



framgar det att man tidigare haft en fordelare som brukat samtliga tre ben men som standigt
havererade. Att inkdpa en ny fordelare skulle vara kostsamt samt att den hade varit for stor for
nuvarande lokal. Darmed fattades beslutet att kopa en billigare fordelare som enbart brukar
tva produktionsben.

Som forslag har berdkningar utforts for att styrka forslaget att bruka tre produktionsben for att
oka produktiviteten, detta forslag visualiseras i Figur 17. Forslaget foreslér att tillsétta en
fordelar dér 2/3 av PIA flodar frén kapverk 1 och kapverk 2 till varsitt ben, 1/3 fran vardera
kapverk gér till det sista produktionsbenet. Saledes forses varje produktionsben med 2/3 av
PIA producerat fran kapverken vilket sanker andelen PIA i arbete vilket dels minskar trycket
pa transportbandet vilket minskar risken for att produkter ska resa sig upp och orsaka stopp.
Detta forslag skulle dven balansera de olika processerna béttre dir bland annat sdckmaskiner
och svepmaskiner far en hogre tillgéng till PIA och kan arbeta mer frekvent. Om ett ben
skulle haverera kan fortfarande tva ben producera vilket skulle motsvara dagens normalniva.

Okat maskinutnyttjande
av svepmaskinerna

eeeries e = P

Sensorer som miter
antalet PIA i buffert

Minskade
buffertar

-nnu-amr'l

Okat maskinutnyttjande
med tre parallella ben

Figur 17. Forslag pa ny layout for hogre maskinutnyttjande.

6.2.1 Framtida balanseringsdiagram

For att stirka argumentet om varfor foretaget bor investera 1 en ny fordelare har det upprittats
balanseringsdiagram for att jamf{ora mojliga kapaciteten i ett framtida fldde med dagens
optimala flode.
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I det optimala nuldget, Figur 18, syns att inpackaren sitter takttiden, kapverket och
svepmaskinen har markant hogre kapacitet. Detta innebér att betydande del av kapaciteten i
borjan och slutet av linjen inte utnyttjas. Systemet drivs inte av den maximala mdjliga
kapaciteten, utan begrinsas av inpackaren. Resultatet blir ett ryckigt flode dar flera processer
ofta star i vanteldge trots att de har potential att producera mer. Ur ett Lean-perspektiv innebar
detta att sloseri i form av bade véntetid och outnyttjade resurser.

I det framtida tillstandet, Figur 19, dkas inpackarens samt palleterarens kapacitet och de
matchas béttre mot kapverket som nu blir linjens begrinsande process. Aven om
svepmaskinen fortfarande har hogst kapacitet minskar gapet mellan denna och 6vriga
processer. Detta innebdr att den tidigare §verkapaciteten i slutet av linjen i hogre grad kan tas
tillvara. Flodet blir ddrmed mer kontinuerligt och mindre beroende av stopp och véntan
mellan processer.

En viktig slutsats ar att det framtida tillstdndet inte enbart hdjer den teoretiska kapaciteten,

utan framfor allt forbattrar samspelet mellan processerna och ger en minskad
cykeltidsvariation langs produktionslinjen. Genom att fordela PIA &ver tre produktionsben
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skapas ett jamnare infldde till varje steg, vilket reducerar variation och minskar risken for
bade dverbelastning och tomgang. Detta leder till att fler maskiner kan arbeta ndrmre sin
faktiska kapacitet under en storre del av tiden.

Den forbattrade balansen innebér vidare att systemet blir mer robust och mer stabilt. [ nuldget
far en storning i en tidig process stora konsekvenser dé efterfoljande maskiner snabbt blir utan
material. [ det framtida flodet kan variationer absorberas béttre utan att hela linjen paverkas i
samma utstrackning. I dagens upplidgg, dér endast tvé produktionsben nyttjas, innebér
stillestand i ett av benen att hela 50% av produktionskapaciteten faller bort. Detta skapar en
hog sérbarhet, dir dven kortare stopp fér stora konsekvenser for det totala flodet och
leveransformagan.

I det framtida tillstdndet, dér tre produktionsben ér i drift, reduceras sérbarheten pé linjen
avsevirt. Ett stillestdnd hos ett ben motsvarar endast ett bortfall pa 33% av kapaciteten. Detta
innebdr att 66% av produktionen fortfarande kan fortgd, vilket ger betydligt hogre kontinuitet
i flodet.

Vid den nya layouten 6kar méngden producerade enheter avsevért. [ nuvarande tillstand ar
inpackaren en begridnsande process med en output pd 100 procentenheter. I det framtida
tillstdndet har inpackaren en kapacitet pa 150 procentenheter, dé blir i stillet kapverket den
begransande processen med en kapacitet pa 143,76 procentenheter. Detta ger en 43,76%
Okning i produktionskapaciteten.

Utifran foretagets GAP-analys, Tabell 4, framgér att produktionsmélen som ledningen satt
upp inte uppnas. Under perioden september 2025 till februari 2026 understiger
produktionsmélet med ett genomsnitt pa 15,9%. Vid en 6kning av produktionskapaciteten
med 43,76% jamfort med nuvarande niva skulle produktionslinjen i stéllet uppna cirka [E] ton
per ménad. Detta innebér en marginal pa 21% 6ver det uppsatta produktionsmélet. Resultatet
starker argumentet for att nyttja samtliga tre produktionsben samtidigt, d& produktionslinjen
dérmed far ett tillrackligt mellanlager for att hantera eventuella driftstopp.

41



7. Diskussion

I detta kapitel diskuteras arbetets metod, analys och resultat. Vidare behandlas de val och
begrinsningar som péaverkat studien samt mojliga framtida utvecklingsomraden och de
utmaningar som linje 15 star infor.

7.1 Resultatdiskussion

Vad som framgar av den utforda studien av Linje 15 &r att ett flertal forbattringar av
varierande investeringskostnader dr mdjliga att genomfora for att 6ka produktiviteten. De
framsta forbattringarna innefattar standardisering av processer och instruktioner for att minska
variation och oka effektiviteten hos bade operatorer och maskiner.

Resultatet pavisar att ett forbattringsarbete kan pabdrjas inom ett flertal olika omrédden (7M)
men dven i vilken ordning de olika forslagen bor prioriteras. Detta underléttar uppstarten av
forbattringsarbetet for foretaget da beslut kring prioritering av forbattringar redan innehar
evidens for godtycklig prioriteringsordning.

For foretaget innebér 10sningsforslagen mer konkret material att arbeta med vid
beslutsfattning kring forandringar i produktionen. D& man tidigare haft en viss bristféllighet i
sitt beslutsfattande, har man nu mer evidens och data for att kunna fora tillforlitligare
diskussioner kring beslut. Foretaget har dven delgivits nya insikter med andra perspektiv fran
extern part som kan anvéndas for framtida utveckling av produktionen for att na uppsatta
malvirden. Slutligen kan foljande insikter brukas och arbetas vidare med av
processingenjorerna pa foretaget for att uppna en hogre effektivitet i produktionen.

Det resultat som bor betonas framst dr fordndringen av layout. Detta dr en storre forédndring
som &r bade kostsam och tidskrdvande, men medger dven hogst avkastning for produktionen.
Denna forandring skulle bidra till en direkt 6kad produktivitet i produktionen i och med
anvindandet av fler maskiner, vilket ligger i linje med Lean-produktions grundprinciper om
att skapa ett effektivt flode och maximera virdeskapande med minimalt sldseri.

7.2 Metoddiskussion

For djupare analys vore nagon form av simuleringsverktyg effektivt for att kunna simulera
forbattringar sa som layoutfordndringar for att fa faktiska varden pa hur en sadan fordndring
hade kunnat se ut. For att utféra en utforlig simulering hade mer data behovts samlas in under
en lingre period samt inforskaffning av olika sensorer for att méta data fran maskinerna varit
nddvindigt. Den begrinsade datainsamlingen berodde frimst pa de frekventa omstéllningarna
som gor att det bara varit mojligt att utfora datainsamling under enbart 1-2 dagar. Detta
gjorde att det inte var mojligt att méita mer dn vad som var nédvéandigt for att exempelvis
utfora vardeflodesanalysen. En mer fordjupad datainsamling hade kunnat bidra till en djupare
forstaelse for helheten av produktionen genom att kunna studera fler typer av produkter och
varianter av forpackningar av de olika produkterna.

Den data som foretaget tillhandaholl anvéndes med viss forsiktighet, eftersom det inom ramen
for studien inte var mojligt att i detalj verifiera ursprung och insamlingsmetod. Denna data har
framst anvant for studier av stopp och stoppkodning vilket varit utanfor avgransningarna likt
omstéllningstider och processer fore kapverken samt efter svepmaskinerna. Vissa aspekter, sa
som langa omstdllningstider samt materialspill har dock tagits i beaktning vid framtagning av
forbéttringsforslag men har inte prioriterats.
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Ytterligare data som personalbehov och finansiella medel har inte varit mdjligt att berékna i
denna studie. Ddrmed har det inte varit mojligt att sékerstélla hur behovet av personal skulle
se ut vid exempelvis implementering av en ny fordelare till ett tredje produktionsben.
Kostnader av forbattringar har inte heller varit méjliga att ta i beaktning vid utférandet av
forbéttringar d& den data inte varit mojlig att tillga.

7.3 Studiens begrinsningar

De framtagna forbattringsforslagen utgar fran ett teoretiskt optimalt tillstdnd och tar inte
hénsyn till samtliga praktiska begransningar som finns i den dagliga produktionen, sdsom
investeringskostnader, utrymmesbegriansningar, personalbehov och implementeringstid. Detta
innebdr att forslagen bor ses som ett underlag for fortsatt diskussion och utvérdering, snarare
an fardiga 16sningar som kan implementeras direkt.
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8. Slutsats

Syftet med foljande studie var att kartligga och analysera virdeflodet hos en produktionslinje
som producerar olika varianter p4 mjukpapper. Nedan besvaras foljande fragestillningar
utifran den genomforda analysen.

e Hur kan utnyttjandegraden stabiliseras for att forbattra produktiviteten och sikerstélla
att produktionsmélen pé [C] ton per manad nas over tid?

Fran samtliga analyser kan man identifiera hur ett flertal forbattringar av olika grad &r mgjliga
att genomfora for att stabilisera utnyttjandegraden samt forbéattra produktiviteten over tid.

e Hur ér arbetsbelastningen fordelad mellan processerna pa Produktionslinje 15, och
vilka processer utgor flaskhalsar i flodet?

Fran virdeflodesanalysen och balanseringsdiagrammen kan en ojamnt fordelad
arbetsbelastning mellan de olika processerna urskiljas. Vad utléses fran analys av virdeflodet
under optimala forhéllanden, varierar cykeltiderna mellan 83 procentenheter for kapverket
och 123 procentenheter for sickmaskinen. Inpackaren har identifierats som den frimsta
flaskhalsen med en kapacitet pa [D] produkter per sekund och blir ddirmed den process som
bestdimmer ledtiden for hela produktionslinjen. Aven sickmaskinen utgor en av de priméra
flaskhalsarna pa grund av materialbrist och uppstartstid, men enbart da den &r i bruk vilket
inte ar fallet for varje produkt. Daremot dr bade kapverken och svepmaskinerna
underutnyttjade vilket avldses pa deras nuvarande kapacitet som overstiger produktionslinjens
takt. Produktionslinjen priglas i forsta hand av obalans och langa vintetider vilket kan
bekréftas av den icke virdehdjande tiden pa 506 procentenheter samt det totala mellanlagrets
storlek pa 1120 enheter.

e Vilka faktorer orsakar storningar ldngs produktionslinjen och i vilken utstrdckning
bidrar avsaknaden av standardiserade maskininstéllningar, inkonsekvent
stoppregistrering, centraliserad orderplanering och produktvariation till dessa
storningar?

Av att utldsa fran Fiskbensdiagrammet, Rotorsaksanalysen samt Paretoanalysen har bekriftat
att flertalet av de storningar som uppstér langs produktionslinjen, dr orsakade av samverkande
faktorer. Maskinslitaget som &r en av de framsta faktorerna, bidrar till frekventa stopp
orsakade av att exempelvis plastfilmen fastnar eller blir inkorrekt sammanfogad. Den
maénskliga faktorn orsakar storningar i produktionen pé grund av variation av kunskap. Den
manuella stoppkodningen orsakar missvisande data, vilket forsvarar prioritering av
forbattringsdtgirder. Slutligen orsakar den centraliserade orderplaneringen suboptimala
korordningar som orsakar langa och suboptimala omstéllningar vid byten mellan
produktvarianter.

Samtliga storningar anses vara orsakade av en gemensam rotorsak, vilket dr avsaknaden av
uppdaterade och dgda standarder for produktionslinjen.
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e Vilka forbattringséatgérder kan 6ka produktionslinjens produktivitet och bidra till ett
mer balanserat flode?

Enligt analysen ar det mojligt att genomfora forbéttringsatgéarder pa olika nivéer och av olika
grad. Den atgird som berédknat anses ha storst effekt &r att byta fordelare for att kunna utnyttja
samtliga tre produktionsben och ka maskinutnyttjandet. Enligt balanseringsdiagrammet ska
detta bidra med en 6kning pé inpackarens kapacitet fran 100% till 150%, vilket &r en
beriknad kapacitetsdkning pa 50%. Vid denna foréndring &r det i stillet kapverket som blir
den begriansande processen med en kapacitet pa 143,76%, detta innebér att linjens totala
kapacitetsokning blir 43,76%. Fordndringen berdknas skapa ett battre mellanlager for att
kunna hantera driftstopp samt reducera sarbarheten i flodet da ett stillestind pa den nya
layouten skulle resultera i ett kapacitetsbortfall pd endast 33% till skillnad frén dagens 50%,
raknat fran nyttjad kapacitet for respektive layout.

Utover en layoutfordndring och investering 1 en ny fordelare, rekommenderas dven en utdkad
och uppdaterad standardisering av maskininstdllningarna som déarefter kontrolleras
kontinuerligt med forebyggande kontroller. Ytterligare rekommenderas en forbéttrad och
digitaliserad stoppkodning for att 6ka tillforlitligheten till den insamlade data.
Sammanfattningsvis pavisar studien att den framsta forbattringspotentialen ligger i ett
standardiserat och systematiskt forbattringsarbete, snarare dn enskilda tekniska 16sningar.
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9. Rekommendationer

Foretaget rekommenderas att undersoka rapportens forbéattringsforslag och analysera dem
utefter prioriteringsordning utford fran analys med Fiskbensdiagram. Vidare analys pa
omraden utanfor denna studie, framgar att avgransningar ar majliga att genomfora dels
internt, dels som ytterligare studier.

Att uppritta ndgon form av digitalt verktyg som en digital replika for att kunna simulera
forslag pa forédndringar offline kan vara ett effektivt verktyg for att identifiera och simulera
forbéttringar i produktionen. Trots att maskinerna ldngs linjen dr av dldre modell sa ar det
fortfarande mgjligt att skapa simuleringar i form av exempelvis digital replika. Detta kan
gbras genom att fésta sensorer utanpd maskinerna utan att paverka styrsystemen. Man kan da
anvénda sig av vibrationssensorer som kan féstas pd utsidan av maskinerna, CT-klimmor som
miter energiforbrukning eller temperatursensorer. Denna data kan sedan anvéndas for att
spegla produktionslinjens tillstand i realtid vilket resulterar i mer kvantitativa data. Data kan
sedan anvindas for att testa nya investeringar, arbeta mer med prediktivt underhéll, stod till
operatdrer och stindiga forbéttringar.

Detta 6verensstimmer med forskning kring digitala replikas, dér realtidsdata anvénds for att
skapa en dynamisk digital representation av fysiska system, Bergs et al. (2021).

9.1 Framtida forskning och utveckling

For framtida forskning och utveckling foreslas studier av de omradena utanfor
avgransningarna i denna studie. Ett flertal omrdden inom produktionen &r mojliga att fordjupa
kunskapen inom for att fran andra hall 6ka produktiviteten.

9.1.1 Material

Idag brukas material i produktionen som dagligen varierar i materialsammanséttning. Detta
géller bade pappersmassa och plastfilm som brukas for att producera produkterna. De
varierande materialsammanséttningarna har identifierats ha en signifikant padverkan pa
storningar i de olika processerna. Det har framst identifierats att plastfilmens
materialsammansattning har en signifikant paverkan pa inpackarna och hur vél plastfilmen
kan brukas i maskinen. Stopp pé grund av att plasten gér av, fastnar och placeras inkorrekt har
identifierats som stérningar hos inpackaren.

Kvalitén pa pappret fran moderrullarna anses ocksa ha en signifikant paverkan dér pappret
kan ha olika grad av sprodhet beroende pa materialsammanséttning. Detta kan orsaka
storningar hos rullmaskinen och kapverken.

9.1.2 Miljé

Ytterligare har miljon identifierats som en paverkande faktor av produktionens produktivitet.
Varierande standard av stid efter skiftavslut kan ha en signifikant paverkan pa kommande
arbetsskift. Utdkade standarder som kontinuerligt f6ljs hade bidragit med en positiv effekt pa
arbetet och produktiviteten.
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Variationer i luftfuktighet anses ha en signifikant paverkan p& materialets kvalitet och
maskinernas produktivitet. Detta har inte kunnat faststéllas i denna studie utan enbart
identifierats som paverkande faktorer.

9.1.3 Omstallningar

Produktionen har identifierats inneha langa omstéllningstider som dessutom utfors
kontinuerligt. Enligt Leanmetodik klassas omstillningstid som icke vérdeskapande tid som
minskar tiden for produktion. Med hjilp av en SMED-analys kan inre omstillningar
omvandlas till yttre omstéllningstid vilket skulle forkorta den faktiska omstéllningstiden da
yttre stdll &r mojliga att genomfora medan produktionen ar pdgdende (Shingo, 1985). Detta
omréde har inte ingdtt i denna studie, men anses som intressant och bor analyseras djupare for
att astadkomma en hogre produktivitet.

Slutligen rekommenderas ett fortsatt forbattringsarbete 1dngs produktionslinjen for att uppna

hogre produktivitet. Omraden inom material och miljé dr mojliga att utféra djupare analys i
en efterfoljande studie.

47



10. Referenser

Bergs, T., Gierlings, S., Auerbach, T., Klink, A., Schraknepper, D., & Augspurger, T. (2021).
The concept of digital twin and digital shadow in manufacturing. Procedia CIRP, 101, 81-84.
https://doi.org/10.1016/j.procir.2021.02.010

Coccia, M. (2017). The fishbone diagram to identify, systematize and analyze the sources of
general purpose technologies. Journal of Social and Administrative Sciences, 4(4), 291-303.
https://doi.org/10.1453/jsas.v4i4.1518

da Silva, M. L., & Vaz, C. B. (2024). Sample size analysis for a production line study of time.
I F.J. G. Silva, L. P. Ferreira, J. C. Sa, M. T. Pereira, & C. M. A. Pinto (Red.), Flexible
automation and intelligent manufacturing: Establishing bridges for more sustainable
manufacturing systems. Proceedings of FAIM 2023, 8 (2. uppl.).: Industrial management
(Lecture Notes in Mechanical Engineering). Springer. https://doi.org/10.1007/978-3-031-
38165-2 22

Defeo, J. A. (Red.). (2017). Juran's quality handbook: The complete guide to performance
excellence (7. uppl.). McGraw-Hill Education.

Essity Hygiene and Health AB. (u.4.). Edet bruks historia [Informationstavla]. Edet bruk,
Lilla Edet.

Essity Hygiene and health AB. (u.d.). About our brands. Himtad 23 mars 2026 fran
https://www.essity.com/brands/

Essity. (2026). Annual Report 2025. https://assets.www.essity.com/essity/Annual-Report-
2025-digital-pdf-.pdf

Essity. (2026). GAP-analys [Intern rapport]

Holweg, M., Davies, J., De Meyer, A., Lawson, B., & Schmenner, R. (2018). Process theory:
The principles of operations management. Oxford University Press.

Liker, J. K. (2021). The Toyota way. 14 Management principles from the world’s greatest
manufacturer, (2. uppl.). McGraw-Hill Education.

Liliana, L. (2016). A new model of Ishikawa diagram for quality assessment. IOP Conference
Series: Materials Science and Engineering, 161(1), 012099. https://doi.org/10.1088/1757-
899X/161/1/012099

Jacobsen, D. I., & Thorsvik, J. (2021). Hur moderna organisationer fungerar.
Studentlitteratur.

Juran, J. M. (Red.). (1962). Juran's quality control handbook (2. uppl.). McGraw-Hill.
Mercadal, T. (2026). Gap analysis. Salem Press Encyclopedia. EBSCO.
Parmenter, D. (2015). Key Performance Indicators: Developing, Implementing, and Using

Winning KPlIs. (3. uppl). Hoboken, NJ: John Wiley & Sons.

48



Patel, R. & Davidson, B. (2019). Forskningsmetodikens grunder: att planera, genomfora och
rapportera en undersokning (5. uppl.). Studentlitteratur.

Shingo, S. (1985). 4 revolution in manufacturing: The SMED system (A. P. Dillon, Overs.).
Productivity Press. (Originalverket publicerat 1983)

Slack, N., Brandon-Jones, A. & Burgess, N. (2019). Operations Management (10. uppl.).
Harlow: Pearson.

Ingram Publishing. (u.4.). Paper towels toilet rolls realistic [Fotografi]. EBSCOhost.
https://quest-eb-com.eul.proxy.openathens.net/images/my/media/detail/186 3413827

49



Appendix 1

A.1 Intervju Operator

Intervjufragor
1. Hur linge har du arbetat pa Essity Lilla Edet?
2. Ar du ansvarig for ndgon specifik del av linjen?
3. Vilket problem skulle du séga dr det vanligaste pé linjen (som du sjélv maste "fixa")?
a. Ar det ett problem som aterkommer regelbundet, eller varierar det dver tid?
b. Har ni forsokt 16sa det permanent, och i sa fall — vad har hindrat det?
c. Hur lang tid tar det vanligtvis att atgérda?
4. Vilken maskin upplever du fér flest problem med stopp?
a. Vilken maskin far svarast (komplexast) problem att &tgiarda?
5. Vad ér prioritet ett att atgérda for att {2 ett béttre flode?
6. Hur ser balansen ut mellan aktivt produktionsarbete och tid d& du framst foljer
processen utan att ingripa?
a. Under ett typiskt skift — hur stor del av tiden skulle du sdga att du aktivt loser
problem kontra att du dvervakar och kontrollerar?
7. Hur méarker du att det uppstatt ett stopp eller ar pa vég att gora?
a. Finns det tidiga tecken som du lart dig att kiinna igen 6ver tid — och i s fall,
hur lange tog det innan du larde dig att tolka dem?
b. Hur snabbt forvintas du reagera nér ett stopp uppstar?
8. Personalantal

a. Om ni ér en person farre — var mérks det forst?

b. Om ni ar en person extra — var hjédlper det mest?

c. Vilken uppgift eller del av linan blir lidande mest, och hur hanterar ni det i
praktiken?

d. Paverkar det kvaliteten, sdkerheten eller enbart takten?
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Appendix 2

Rotorsak
arfor _— arfor’ - Varfir? _— arf - Rotorsak
. " . . Saknas struktur e at " Avsaknad av standardiserad och
Saknas standardisecad Operatrer gbr instillningar efter] . ngen tydlig process/figarskap fod | |
instiilIningsmetod tyst kunskap snarare dn standard norﬁsgﬂ-nﬂw_ é._._nﬁm: biista standardisering av omstiliningar g—un.uaﬂﬁ_n_ﬂaﬂ_.
fukti laneril i . R - . Avsaknad av integrerad
Kap h stimings OEE- och stoppdata fr inte Det saknas gemensam process i
fir lagen/leverans, inte — - och n — h d _— AN ; I plancringsprocess baserad pd
Eniesubiliet anviinds inte i " grerade i p Lo mellan produktion och planering verklig kapacitet
Viirdeskapande tid i inte jmnt Ligébeliscing Lac inie Det saknas rutin for att Tngen tydlig ansvarig eller | Avsaknad av standardiserad ach
fiirdelade mellan sationer [ L oy 1 kontinuerligt balansera linan [ fi lin ing [T g tin ingsy
Operatarer har olikn T Det saknas definierad Ingenstrukturerad | | | A vsaknad av standardiserad
1 mp Y ar P 1 iu —.m.u_. 3 jr— rHEﬂEn.M.E» i Sw— =
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