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FORORD

Detta examensarbete omfattades av 15 hp och genomftrdes under varterminen 2024 vid Borealis AB 1

Stenungssund. Examensarbetet dr den avslutande delen av programmet Ekonomi- och Produktionsteknik pa
Chalmers Tekniska Hogskola.

Vi vill borja med att tacka Borealis AB for mojligheten att genomfora vart examensarbete i samarbete med
dem. Det har varit bdde givande och intressant att fa insyn i deras produktionsprocesser och att kunna
applicera vara kunskaper. Dérefter vill vi tacka var handledare pd Chalmers, Peter Almstrom for god
stottning och engagemang. Vi vill ocksa tacka vér handledare pa Borealis, Erik Lidberg och Bjérn Lundin
for ett varmt vilkomnande pa foretaget, vigledning och all hjilp under varen. Avslutningsvis vill vi lyfta
samarbetet och engagemanget frén alla inblandade parter pa foretaget, vars bidrag har vérdefullt for var
studie. Vi vill sérskilt tacka driftspecialist Boris Nikic och materialflodesplanerarna Ronnie Hjelm och
Thomas Hjelm.

Goteborg, juni 2024

Eric Rehnberg
Joel Torberntsson
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SAMMANFATTNING

Denna rapport dr utvecklad vid Borealis, en ledande industrianldggning inom plastldsningar. Malet med
rapporten var att fokusera pd forbéttring av materialflodet vid en specifik packstation hos Borealis i
Stenungssund. Genom att identifiera flaskhalsar och processer med potentiella forbéttringsmajligheter syftar
rapporten att besvara vad som krivs for att 6ka kapaciteten vid packstationen. En kombination av kvalitativa
och kvantitativa forskningsmetoder ligger till grund for rapporten som innehéller en litteraturstudie, en
empirisk studie samt dataanalys. Detta har gett insikter om arbetsprocesserna och materialflodet. Genom att
tillampa en abduktiv forskningsmetod sikerstilldes en analys som forstirkte forstaelsen for studieresultatet.
Studien resulterade i en nuldgesbeskrivning vilket innehéller en Gversikt dver packstationen och dess
sammanhang till anldggningen. Vidare har en flodeskarta dver anldggningen tagits fram samt information
om materialflddet till och fran packstationen. Det redogors dven for historisk data och dagens arbetsmetoder
for att erhalla en holistisk syn. Analysen framstéller potentiella anledningar till flaskhalsar och
kapacitetsbegransningar i materialflédet vid packstationen, vilket resulterade i konkreta forslag pa
forbattringar. Dessa inkluderar tekniska 16sningar och processoptimeringar som syftar till att 6ka kapaciteter
och minska driftstopp vilket forvéntas bidra till betydande forbéttringar 1 produktivitet. Slutligen presenterar
rapporten en serie rekommendationer och 1dmpliga studier som utvecklas utifrdn denna rapport.

Nyckelord: Processutveckling, Materialhantering, Flaskhalsar, Produktionseffektivitet, Kapacitetsplanering
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ABSTRACT

This report, developed at Borealis, a leading industrial facility specializing in plastic solutions, focuses on
improving material flow at a specific packing station in Stenungssund.

By identifying bottlenecks and processes with potential for improvement, the report aims to address the
requirements to increase the capacity at the packaging station. A combination of qualitative and quantitative
research methods forms the basis of the report, which includes a literature review, an empirical study, and
data analysis. This has provided insights into the work processes and material flow. By applying an
abductive research method, an analysis was ensured that enhanced the understanding of the study results.
The studies resulted in a description of the current state of the packaging station, which contains an
overview of the packing station and its context within the facility. Furthermore, a flow chart of the facility
has been developed, as well as information on the material flow to and from the packing station. Historical
data and current work methods are also described to obtain a holistic view. The analysis presents potential
reasons for bottlenecks and limitations in capacity in the material flow at the packing station, which resulted
in concrete suggestions for improvements. These include technical solutions and process optimizations
aimed at increasing capacities and reducing downtime, which are expected to contribute to significant
improvements in productivity. Finally, the report presents a series of recommendations and suggests further
studies that can be developed from this report.

Keywords: Process Development, Material Handling, Bottlenecks, Production Efficiency, Capacity
Planning
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PE:
HDPE:
LDPE:
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MTTR:
MTTW:
MDT:
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AGVS:
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MHOM:

MES:
SSCC:

Polyetenplast

Hogdensitetpolyeten
Lagdensitetpolyeten

Mean Time Between Failure
Mean Time To Repair

Mean Time To Wait

Mean Down Time

Overall Equipment Effectiveness
Automatic Guided Vehicle System
Enterprise Resource Planning
Material Handling Operability Monitoring
Manufacturing Execution System
Serial Shipping Container Code
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1 Inledning

Detta avsnitt innehéller en inledning till fallforetaget Borealis AB. Dispositionen av denna &r att ldsaren
borjar med att fa en bakgrund till foretaget, vilket sedan f6ljs av rapportens syfte. Darefter kommer
problemformuleringen med de centrala fragestédllningarna och avgransningar for rapporten.

1.1 Bakgrund av fallforetag

Borealis AB dr en av virldens ledande foretag inom innovativa plastlosningar. Produkterna som de tillverkar
ingdr 1 produkter som anvénds till bland annat infrastruktur, energitransport, information, vatten och mat
over hela vérlden (Borealis, 2024). Borealis 1 Stenungssund dr Sveriges enda tillverkare av polyetenplast
(PE), och ir den nist storsta tillverkaren av polyolefin i Europa. I Stenungssund bestir Borealis av tre sorters
anldggningar. Den forsta dr krackeranldggningen, som anvénder ravaror fran raffinaderier som etan, propan,
butan, rdbensin eller olika typer av biordvara for att utvinna eten samt propen. Dessa dr vanliga rdvaror for
tillverkning av plast. Produkterna fran krackeranldggningen gar sedan vidare till den andra anldggningen
som &r polyetenanldggningen. Vid denna anldggning tillverkas olika typer av PE-plast. Den tredje
anldggningen dr Borealis Innovation Center, dér cirka 100 personer arbetar dagligen med att utveckla
material och 16sningar (Borealis, 2023).

Pé polyetenanldggningen i Stenungssund ansvarar Site Logistics bland annat for materialflodesplanering,
packning, lagring och transport av producerat material. Den totala kapaciteten vid polyetenanldggningen ar
750 000 ton per ar (Borealis, 2024). Vid polyetenanldggningen tillverkar Borealis granulat av polyeten.
Dessa édr hogdensitetspolyeten (HDPE) samt 1dgdensitetspolyeten (LDPE), varav tillverkningen av dessa
sker vid olika fabriker inom polyetenanldggningen. Anledningen till att det &r olika fabriker som finns inom
polyetenanldggningen &r for att HDPE och LDPE ér olika sorters termoplaster, samt for att undvika manga
overgangar i fabrikerna beroende pa vilka tillsatsmedel som anvinds for HDPE eller LDPE. Dérfor finns det
specifika fabriker dar HDPE tillverkas, och fabriker dar LDPE tillverkas. HDPE tillverkas vid Borealis
lagdensitetsfabriker och LDPE tillverkas vid deras hogdensitetsfabriker. De karaktdristiska produktdragen
som LDPE innehar &r att den &r ett mjukare material med en hog duktilitet. HDPE ér ett hardare material
med en hogre motstdndskraft som kan std emot kemikalier och UV-strilning. Detta gor att HDPE ldampar sig
bittre 1 krdvande miljoer &n LDPE.

Efter att materialet har blivit framstillt som granulat i ndgon av fabrikerna, kan materialet packas i olika
format. Antingen kan materialet lastat i bulk (forklaras senare i rapporten), oktabiner som &r en 8-sidig 14da,
eller 20 eller 25 kg sdckar vid ndgon av packstationerna inom polyetenanldggningen. Det dr hdr som denna
rapport ar inriktad mot, dar fardigt material fran fabrikerna anlénder till en av deras packstationer, véstra
packstation. Vid vistra packstation dr det framst granulat av HDPE som packstationen hanterar, men olika
varianter av den. Dessa dr material 1, material 2, material 3a och material 3b. Dessa skiljer sig 4t géllande
densitet, applikationsomraden, vilka tillverkningsprocesser de dr lampliga for, smiltpunkter, med mera. P&
grund av detta, maste Borealis sdkerstélla att materialen inte dr kontaminerade, vilket ocksd kommer att
forklaras med detaljerat senare i rapporten.

I dagslédget &r manga utvecklingsprojekt pa gdng inom Borealis samtliga anldggningar, vilket kommer att
paverka Site Logistics pé olika sitt. Ett av dessa utvecklingsprojekt dr att Borealis har planer att 6ka sin
volym pa sikt. P4 grund av detta vill Borealis ha hjélp med att gora en kartliggning av de materialflodena
fran fabrikerna till vdstra packstation inom polyetenanldggningen.

1.2 Syfte

Syftet med projektet ar att kartligga nuvarande flode som beror véstra packstation, dess begransningar, samt
att identifiera flaskhalsar som behdver elimineras for att mota framtida 6kat kapacitetsbehov. Detta kommer



att goras genom en nuldgesanalys. Analysens syfte kommer dédrmed vara att ingdende undersoka flera olika
kritiska aspekter av materialhanteringen.

Syftet dr ocksd att formulera forbéttringarna for att 6ka produktiviteten och minimera arbetsstorningarna.
Vissa forslag kommer kréva investeringar for ldngsiktiga fordelar. Rekommendationerna kommer att grunda
sig pa mitbara faktorer som tidsbesparingar, dkad driftsékerhet, produktivitetshdjning och sparade
kostnader. Fokus ligger dérfor pa att skapa mitbara fordelar for foretag.

1.3 Avgransningar

Studien i denna rapport begrédnsar sitt fokus till materialflodet som beror véstra packstationen vid Borealis
Stenungssund och inkluderar inte 6versyn av andra produktionsprocesser eller packstationer. Det kommer
dock tas hansyn till dagens situation inom organisation och befintlig utrustning.

Forslag pa forbattringsarbete kommer att halla sig oberoende av finansiella aspekter, exempelvis prisforslag
for maskininvestering. Avgransningar kommer ockséd goéras mot hur flodet kommer paverkas under
implementeringen av investeringarna och dvriga investeringskostnader for ett eventuellt
implementeringsarbete.

1.4 Problemformulering

Enligt Holweg et.al (2018) dr variation ett fenomen som existerar i samtliga processer inom produktion och
produktionsplanering. En typ av variation kan vara mellan arbetsstationer dér stationernas cykeltider kan
variera mycket eller litet. En annan typ av variation kan komma frdn kunder med bland annat kraftigt
skiftande bestéllningsvolymer samt vid oregelbundna tillféllen (s.84—88). Dessa olika typer av variation
sdtter i sin tur begriansningar pa hela vardekedjan, och dérfor ér det viktigt att identifiera och dtgérda dessa.
Diarmed kommer olika typer av begransningar samt flaskhalsar, att ligga i fokus under studiens géng.

Vid Borealis anldggning observeras flera variationer som paverkar materialflodet. Specifikt variationer i
partistorlekar for olika typer av plastgranulat bidrar till skillnader i materialflodet. Dessa partistorlekar
paverkar bdde midngden material som ska paketeras och hur det hanteras vid ankomst till packstationen.
Utover detta transporteras och lagras granulaten pa olika sitt. En del av granulatet férvaras i containrar
medan annat forvaras i silos, vilket leder till att material ankommer till véstra packstationen pé olika sétt.
Dessa olika metoder for intern transport och lagring bidrar ytterligare till variationen 1 hur material hanteras
vid packstationen. Utdver detta, spelar dven ménskliga faktorer in i materialflodet.

En viktig egenskap i effektiviteten av ett materialflode &r dess driftsdkerhet. Enligt Bergman och Klefsjo
(2020) handlar driftsdkerhet i sig om férmégan hos en enhet att kunna utfora krdvd funktion under givna
forhallanden vid en given tidpunkt eller tidsintervall. I sin tur karaktdriserats driftsdkerhet av dess
underliggande faktorer sdsom underhallsmédssighet, underhéllssikerhet samt funktionssékerhet (Bergman &
Klefsjo, 2014, s.304-305).

Med anledning av planerade utvecklingsprojekt i den producerande anldggningen av foretaget, kan en
precisering av en fragestéllning hérledas frin kartliggning av materialflodet vid nuvarande
produktionsvolym samt en eventuell 6kning av detta. Detta ldgger grund till att f6ljande fragestallningar
preciseras som:

e Vilka utmaningar, eller flaskhalsar, kan identifieras eller existerar inom materialhanteringen for
véstra packstation?



Utover att gora en nuvarande kartldggning av materialflodet dr det vésentligt att utifran nuldgesanalysen
kunna identifiera mdjliga atgérdsforslag som kan leda till att materialflodet blir effektivare. Med anledning
av detta, har foljande fragestéllning tagits fram som lyder:

e Hur kan materialhanteringen effektiviserats och vilka dtgirder behdvs implementeras?



2. Teori

Denna del innehéller relevant teori for rapporten. Den teori som f6ljande avsnitt behandlar &r hur olika
begrepp, arbetsmetoder och tankesétt fungerar i en produktionskontext. Pa detta sétt kan ldsaren fa en
grundldggande forstaelse for imnesomradet. Teorin utgdr dven en viktig bestdndsdel for
nuldgesbeskrivningen samt analysen av nuldgesbeskrivningen.

2.1 Processer

Enligt Holweg (2018) grundar sig allt arbete i processer. Om man bryter ner en process till dess simplaste
form, &r en process en sekvens av aktiviteter som forvandlar révara till en service eller produkt genom
foradling. Forddlingen kan ocksa leda till att det matas ut icke-dnskvirda restprodukter som utsléapp och
sloseri.

Produktionsresurserna som gar igenom en process dr material, komponenter, arbetskraft och kapital.
Material och komponenter tas in fran en extern organisation medan arbetskraft utvecklas internt, vilket
bidrar till ett manskligt kapital. Energidtgang for att driva processer, informationsflédet och ekonomisk
kapital dr olika kategorier av infldden till processer. Vid transformationsfasen i en process tillfors resurser
vilket dr virdeadderande.

Utflodet forser en slutprodukt eller signalerar att syftet ér tillfort. Hur vl processen har presterat kan métas
genom prestationsmattet produktivitet. Produktivitet ar ett viktigt matt inom en process, eftersom det méter
forhédllandet mellan inflodet och utflodet i en process (Holweg, 2018).

Pa ett producerade foretag, men ocksa inom processindustrier binds arbetet samman av genomgéaende
processer. Vanligtvis spinner sig processer over olika avdelningar, det ar

darfor viktigt att se over processer inom olika upplosningar eller nivéer. Dock, finns det olika risker som bor
ses Over pa respektive niva. P4 den mest Gvergripande nivan som behandlar hela vardeflodeskedjan dr det av
storst vikt att undvika kedjeeffekter. P4 den ldgsta nivan, bor fokuset vara pd individuella maskiner s att
foretaget inte suboptimerar en maskin i forhdllande till en annan maskin. Detta for att minimera risken for
ojdmnheter i det totala flodet. Suboptimering dr vanligt pd mikroniva pa grund av att man saknar ett
helhetsperspektiv (Holweg, 2018).

2.2. Produktionseffektivitet

Stamatis (2017) forklarar hur Overall Equipment Effectiveness (OEE) anvénds som ett vanligt matt inom
tillverkningsindustrin for att beddma anvindningen av tid, material och resurser i produktionsprocesser. Pa
sa sitt kan foretag méta hur vél en tillverkande process presterar, mot vad den &r designad att prestera (s.23—
24). Almstrom et al. (2016) menar att med 6kad digitalisering i industrin &r det allt vanligare att foretag
investerar i MES-system (Manufacturing Execution System) for att mgjliggéra méitning och uppfoljning av
nyckeltalet OEE (s.1-2). MES ér ett system som anvénds for att 6vervaka och styra tillverkningsprocesser
pa golvniva, vilket vidare kan forbattra produktiviteten och effektivisera produktionsledningen.

OEE analyserar tillverkningsprocessens prestation genom tre métbara faktorer: Tillgdnglighet,
Anldggningseffektivitet och Kvalitetsutbyte. Varje faktor identifierar specifika forbattringsomraden.
Nyckeltalet for OEE beridknas genom att multiplicera dessa tre prestationsfaktorerna (Stamatis, 2017, s.23—
24). Genom att anvénda sig att de tre métbara faktorerna, hjélper de till att identifiera de sex storsta
produktionsforlusterna, som kan ses narmare i tabell 2.1 (Almstrom et.al, 2016).



Kvalitetsutbyte
Minskad andel av accepterade produkter.
Okning av defekta enheter och omarbete.

Anliggningseffektivitet
Okning av tomgang och smastopp.
Okad skillnad mellan ideal och verklig cykeltid

Tillginglighet
Okning av haverier.

Okning av omstillningar och justeringar.

Tabell 2.1: Sex stora forlusterna inom produktion

Tillgénglighetsfaktorn i nyckeltalet OEE visar hur stor del av tiden en tillverkningsprocess ér tillgénglig.
Denna tillginglighet paverkas av flera faktorer, sdsom tillverkningsprocessens tillforlitlighet och hur ofta
maskiner havererar. Den paverkar ocksa tillverkningsprocessens underhallsmissighet, med hur latt det 4r att
utfora underhéll och reparationer. For att maximera tillgdngligheten planeras underhall noggrant sé att det
inte stor produktionen mer dn nddvéndigt (Stamatis, 2017, s.25; Almstrom et.al, 2016).

Anldggningseffektiviteten representerar prestationen av hastigheten for en tillverkningsprocess. Det vill
sdga, hur mycket tillverkningsprocessen kan generera jamfort med dess designkapacitet. Denna
prestationsfaktor tar inte till hdnsyn till kvalitetsaspekter som antal defekta artiklar eller en
tillverkningsprocess tillgdnglighet. Prestationsfaktorn handlar enbart om att jamfora den faktiska
produktionen med den designade kapaciteten (Stamatis, 2017, s.26; Almstrom et.al, 2016).

Kvalitetsutbytesfaktorn i nyckeltalet OEE representerar andelen enheterna som uppfyller de acceptabla
nivaerna enligt kundspecifikationer eller etablerade standarder. Denna faktor utgor en del av det totala
antalet producerade enheter (Stamatis, 2017, s.26; Almstrom et.al, 2016).

2.3 Flaskhalsar

I en optimerad produktionsprocess borjar man med att skapa ett drag genom verkstaden, vilket innebér att
resurser ldngs med materialflodet systematiskt dr utrustade med gradvis 6kande dverkapacitet. Detta skapar
en progressiv beredskap for att hantera leveranser fran foregaende steg i produktionskedjan. Enligt denna
princip dr det strategiskt fordelaktigt att placera flaskhalsar tidigt i produktionsflddet. Detta tillvigagédngssétt
sakerstdller att efterfoljande aktiviteter kan bibehalla stabila ledtider, eftersom varken planerade eller
oplanerade koer forvintas uppstd. Nér flaskhalsen positioneras langre frén den initiala operationen, dkar
strickan som saknar successivt 6kande dverkapacitet, vilket resulterar i minskad forutsdgbarhet av ledtider.
Denna princip dr avgorande for att upprétthalla effektivitet och forutsdgbarhet genom hela produktionsflodet
(Olhager, 2013, s. 160).

Flaskhalsar &r en resurs i en produktionsprocess som anvénds mer dn eller lika med 100% av dess
beldggningsgrad. Detta innebir att resursen inte kan producera det behov som efterfragas, varav det kan
klassificeras som en kritisk resurs i en produktionskedja. Darfor bor flaskhalsarna utnyttjas till 100%, dar
tanken dr att en forlorad timme i en flaskhals &r detsamma som en forlorad timme for hela
produktionssystemet. For att erhélla korta genomloppstider och hogre omséttningshastighet méste denna
tanke séledes foljas (Olhager, 2013, s.336-337). Enligt Slack (2019) bestimmer flaskhalsen takten for
flodet. Pa grund av att flaskhalsarna sétter takten for produktionssystemet dr det rimligt att lagerhélla
resurser framfor den for att den alltid ska ha négot att arbeta pé (s.344). Scheman bor faststillas genom att
titta pa alla begriansningar samtidigt. Det svara dr att skapa scheman enligt en enkel uppsittning regler for



flaskhalsar och begriansningar inom komplexa system. Dérfor maste alla begransningar beaktas tillsammans
(Slack, 2019, 5.539)

Enligt Olhager (2013) kan flaskhalsar dven vara av andra slag 4n just statiska maskiner som begrénsar
kapaciteten i produktionssystemet. Flaskhalsar kan dven vara av dynamisk natur med att exempelvis
tillgdngen pa ramaterial &r begriansad, eller variation i efterfragan av ett foretags produkter (s.159). En f6ljd
av dynamiska flaskhalsar dr exempelvis ”Bull-whip” effekten. Det &r ett fenomen som forklarar tendensen
hos leveranskedjor att forstirka relativt smé fordndringar pa efterfrdgesidan av en leveranskedja sé att
storningen i leveransinden av kedjan dr mycket storre. Detta géller dven interna fldden. En vél anvind
strategi for att undvika “Bull-whip” effekten ir att koordinera sina aktiviteter. Vilket gor virdeflodet mindre
storningskénsligt (Slack, 2019).

Flaskhalsar kan ocksa vara en foljd av variation. Likadant som flaskhalsar kan variation finns i alla
processer och kan intréffa i kvalitet, volym och tid. Variation leder bland annat till syssloldshet for maskiner
som gOr att man producerar mindre dn vad som dr mojligt i praktiken (Holweg, 2018). Variationer drénerar
ocksa kapacitet genom att d&ven skapa behov av omarbete, hantering av avfall och korrigering av
kvalitetsproblem. Darfor dr det viktigt att i arbetsprocesser identifiera och minska kéllor till variation for att
oka den effektiva kapaciteten (Matthias Holweg, 2018). For att hantera oforutségbarheten som variationer
for med sig, bor processer konstrueras med en viss dverkapacitet och flexibilitet. Detta kan innebéra
anvindande av buffertar och en medveten obalans mellan processer, vilket 4r metoder for att mildra de
omedelbara effekterna av variation. Aven om dessa buffertar &r kritiska for att hantera variation, indikerar
deras ndrvaro att processen inte opererar sd effektivt som mojligt. Déarfor bor deras anvandning véigas mot
kostnaden for 6kad kapacitet. Att processer ofta dr 6verdimensionerade med kapacitet for att kompensera for
variation, dr en viktig insikt i arbete med processforbéttring. Genom att minska variationerna kan man
minska behovet av 6verdimensionering och dédrmed sinka kostnader och 6ka genomflodet.

Petersson (2015) argumenterar for att effektiv fordndring bor styras genom att uppmarksamma avvikelser
fran etablerade normer och processer. En kultur ska uppmuntra till kontinuerliga smé fordndringar och
genom att systematiskt adressera dessa avvikelser, bidrar till en mer dynamisk och inkluderande
forbattringsprocess. En strategi som fokuserar pa endast de mest betydelsefulla avvikelserna kan visa sig
vara ineffektiv, da storre problem ofta kriver ldngre tid att atgérda. Vilket kan minska motivationen for
forbattringsarbete. Effektiviteten i forbéttringsprocessen optimeras genom att ta itu med bade smé och stora
avvikelser. Det framhévs att inga avvikelser dr for obetydliga for att analyseras och atgérdas.

Avvikelser i produktionen kan ha en direkt inverkan pd effektiviteten och prestandan hos
produktionssystemet, vilket gér det nddvandigt att hantera dem pa ett adekvat sétt (Jon Bokrantz, 2016)

2.3.1 Minskliga faktorer pa flaskhalsar

I artikeln ”Performance and utilization factors for manual and semi-automated work™ betonar Almstrom
(2013) vikten av att fokusera pa produktivitetsforbéttringar for att kunna strategiskt angripa och minimera
ménskliga flaskhalsar. Almstrom (2013) papekar att produktiviteten for en specifik aktivitet kan 6kas genom
forbattrade metoder, hogre prestanda, samt forbattrad nyttjandegrad (s.2). Flaskhalsar eller begrdnsningar
som den ménskliga faktorn skapar i en produktionskontext kan vara av bade statisk och dynamisk natur.

Metodfaktorn (M) beskriver flaskhalsar som orsakas av suboptimala arbetsmetoder eller arbetsfloden. Dessa
kan inkludera ineffektivt placerade material, brist pa verktyg eller déligt designade arbetsstationer som
kraver onddiga rorelser eller atgéarder frin arbetarna. For att forbéttra metoder kan man omstrukturera
arbetsplatsen eller infora effektivare tekniker for att utfora arbetsuppgifterna, sddana forbattringar kan
minska den idealiska cykeltiden och ddrmed 6ka produktiviteten.



Prestandafaktorn (P) avser till hur snabbt arbetsuppgifterna utfors jamfort med den idealiska cykeltiden. En
flaskhals kan uppsta pé grund av teknikers bristande fardigheter eller att de inte arbetar 1 rétt hastighet. Det
kan bero pé otillracklig traning, 1dg motivation eller fysiska begransningar. Att adressera dessa fragor kan
kréva utbildningsprogram, motivationshdjande dtgirder eller anpassning av arbetsuppgifterna efter
arbetarnas kapacitet.

Utnyttjandefaktorn (U) avser andelen av arbetstiden som faktiskt anvénds for att utfora de arbetsuppgifter
som planerats. Flaskhalsar i denna kategori kan inkludera 14nga instéllningstider, frekventa avbrott,
overflodig personaltid och véntetider pd material eller maskiner. Ett exempel pa detta dr nir ett ovéntat
maskinfel gor att tekniker maste vinta pa reparationer, vilket forhindrar dem frén att utfora sitt arbete, vilket
skapar en dynamisk flaskhals. Dessa problem kan adresseras genom att optimera schemalidggningen, minska
storningar och bittre balansera arbetsbelastningen.

I den utokade ekvationen nedanfor definieras produktivitet i en mer detaljerad form. Vidare forklaring av
variablerna hénvisas till tabell 2.2.

Variable Definition

The personal performance rate is affected by the individual’s
physical ability and his or her motivation to work at a high
speed (relative the MTM norm), independent of work task.

Personal perfor-
mance rate (Pp)

. _ The skill based performance rate 1s the individual’s speed at

Skill based per- . e . L
. performing a specific work task depending on the training and
formance rate (Ps) . R s i

the experience the individual has for the task.

The need based utilization rate depends on the need for relaxa-
Need based utili- | tion and personal time. It is often regulated by agreements at
zation rate (Uy) the work place. It includes paid breaks and losses before and

U after a break.

The system design utilization rate is defined as the balance
losses designed into the system. It can be balance losses on an
assembly line as well as losses in a semi-automated work sta-
tion.

Disturbance affected utilization rate corresponds to the losses
caused by different random disturbances. It includes the lost
time from discovery of the disturbance until the work 1s per-
formed at full speed again.

System design
utilization rate
(Us)

Disturbance af-
fected utilization
rate (Up)

Tabell 2:2 Definition av variabler som pdaverkar produktivitet (Almstrom, 2013)

PI’OdUCtiVity:MXPp xPsxUyx xUg xUp
Figur 1: Formel for att mdta produktivitet

Formeln for produktivitet som illustreras ovan dr produkten av hur olika komponenter av arbetsprocesser
och resurshantering tillsammans péverkar den totala produktiviteten.

2.4 Stindiga forbattringar

Stindiga forbéttringar innebér kontinuerligt arbete for att forbéttra produkter, processer och dvriga
forhallningssitt. Detta studie syftar till att hoja effektivitet, produktivitet och andra viktiga matt genom sma,
inkrementella fordndringar.

En metod for stidndiga forbéttringar dr den iterativa PDCA-cykeln. Denna metod dr en flexibel och dynamisk
metod som uppmuntrar till stindigt 1irande och forbéattringar genom att iterativt testa och justera processer.



Den forsta bokstaven i metoden star for Planera (Plan). Hir identifieras ett problem eller en mojlighet till
forbattring, och det planeras in forédndringar som kan leda till forbéattringar. Detta innefattar att samla in data,
definiera problemet tydligt, och utveckla hypoteser om som kan vara orsaka problem, samt planera ldsningar
eller forbattringar (Nigel Slack, 2019, s. 556)

Den andra bokstaven star for Gora (Do). Hiar implementeras planen fran det foregédende steget i PDCA-
cykeln pa en kontrollerad, begriansad skala for att testa om fordndringarna leder till forbattringar. Detta
skede innebdr att genomfora de planerade fordndringarna, samla in data for att se effekten av dessa
fordndringar, och dokumentera eventuella problem eller avvikelser som uppstar under processen (Nigel
Slack, 2019, s. 556)

Den tredje bokstaven star for Kontrollera (Check). Hér utvirderas resultaten av foregdende steg for att se om
de onskade forbattringarna uppnaddes. Detta skede innebér att jimfora samlad data fore och efter
genomfOrandet for att se om forbéttringarna hade den 6nskade effekten, samt att identifiera avvikelser.
(Nigel Slack, 2019, s. 556)

Den sista bokstaven i PDCA-cykeln star for Agera (Act). Hiar handlar det om att vid ett positivt resultat som
bygger fran foregaende steg, implementeras fordndringarna i storre skala. Om resultaten inte var som
forvantat, borjar cykeln om med ny kunskap om vad som kan forbittras. Detta skede handlar om att
standardisera framgangsrika fordndringar och implementera dem pa bredare front inom organisationen, eller,
om forbittringarna inte uppndddes, att justera och forfina planen baserat pa vad som ldrt under cykeln och
sedan testa igen (Nigel Slack, 2019, s. 556)

2.5 Standardiserade arbetsmetoder

Enligt Liker (2021) &r standardiserade arbetsmetoder en grundldggande princip. Dessa metoder syftar till att
skapa en hogkvalitativ, effektiv och forutsagbar produktionsprocess. Genom att standardisera
arbetsuppgifter och procedurer sékerstills att varje arbetare vet exakt vad som forvédntas och hur uppgiften
ska utforas pa det mest effektiva séttet. Detta bidrar till minimering av variationer i produktionen, vilket i sin
tur leder till farre fel, 14gre kostnader och hogre produktkvalitet. Standardiseringen innebér att varje
arbetsmoment dr noggrant definierat och skriftligt dokumenterat med detaljerade instruktioner. Detta
omfattar tydliga arbetsfloden som sékerstéller att varje steg utfors i rétt ordning och vid rétt tidpunkt, vilket
optimerar arbetsflodet och minimerar onddiga tidsforluster.

2.6 Fordandringsmotstand

Fordandringsmotstand i organisationer ér en naturlig respons nir individer eller grupper stér infor nya
fordndringar. Detta motstdnd kan uppsta pa grund av rédsla for det okdnda, forlust av kontroll, bristféllig
kommunikation eller en kénsla av att fordndringarna hotar ens position eller arbetssikerhet (Jacobsen &
Thorsvik, 2019). Motstandet kan leda till minskad produktivitet och arbetsmoral, samt stéra den dagliga
verksamheten.

For att hantera forandringsmotstand effektivt ar det viktigt med tydlig kommunikation och att engagera
medarbetarna i fordndringsprocessen. Stod och utbildning &r ocksa viktiga for att hjdlpa personalen att
anpassa sig till de nya forutsittningarna.

2.7 Kapacitetsplanering

Jonsson & Mattsson (2016) klargdr att for att astadkomma vérdeforadling i tillverkande foretag kravs
produktionsresurser av olika slag. Hur vl dessa produktionsresurser presterar i att &stadkomma
véirdeforadling méts i form av kapacitet. Att ett foretag besitter en viss



produktionskapacitet dr forknippat till kostnader som uppkommer dven om resursen anvénds eller inte. Det
ar aven forknippat med forlust av intdkter om det finns en storre efterfrigan dn vad befintliga resurser kan
tillverka. Darfor dr det av intresse att balansera tillgangen av kapacitet mot behov av kapacitet. Att utfora
aktiviteter som gor just detta kallas for kapacitetsplanering och dr aktuell inom alla nivaer inom ett
producerande foretag (s.350).

2.7.1 Dimensionering av produktionskapacitet

For att avgora vad for sorts kapacitet som behovs i produktionen dr det nddvéndigt att prognostisera eller
beddma den framtida efterfrdgan enligt Jonsson & Mattsson (2016). Vidare menar forfattarna att det
verkliga utfallet frdn produktion fran en given kapacitet beror pd flera faktorer. Det kan vara faktorer som
har med produktionssystemets struktur att gora eller hur kapacitetdimensioneringen har utforts (s.234).

Vid val av, samt dimensionering av produktionsresurser, finns det i huvudsak tva strukturer for att uppné en
onskad nivé av produktionskapacitet. En av dem é&r Singel struktur. Det innebér att en, och endast en,
produktionsresurs eller produktionslina har kapacitet nog att mota efterfragan. Den andra &r en Parallell
struktur. Denna struktur innebér att det finns flera mindre produktionsresurser eller produktionslinor, som
tillsammans har kapacitet nog att mota efterfragan. Traditionellt har en singel struktur varit valet for de
flesta producerande foretag. Detta eftersom det mdjliggor i storre utstrackning en hogre grad av
automatisering samt lagre styckkostnader. Dock ligger dess svaghet i flexibilitet samt kadnslighet for
storningar. Dérfor har parallell strukturen utvecklats, som inte ar lika kénslig for storningar och har en hogre
grad av flexibilitet vid en 6kning eller minskning av kapacitetsbehov (Jonsson & Mattsson, 2016, s.234—
235).

2.7.2 Kapacitetsbalansering

Att dimensionera produktionsresurser som leder till att alla produktionsgrupper och arbetsplatser blir lika
mycket utnyttjade dr en svér uppgift. Detta eftersom det beror pa ett flertal faktorer, sdsom variationer inom
behovskvantiteter och tillverkningstider och stdrningar i produktion och inleveranser av exempelvis
material. Darfor kan det vara fordelaktigt att avsiktligt skapa en viss obalans mellan olika kapaciteter inom
produktionen. For att i mojligaste man fa ett ostort materialflode, dr det darfor en bra idé att dimensionera
for hogre kapacitetstillgang i slutet av en forddlingskedja. Pa sa sitt kan forseningar pa grund av storningar i
tidigare forddlingssteg tas igen och ddrmed skapas ett sug genom produktionen (Jonsson & Mattsson, 2016,
s.237).

En annan metod for kapacitetsbalansering bygger fran filosofin Theory of Constraints”. Enligt denna bor
planering av produktion ske utifrin att obalanser existerar i kapaciteter, och att identifiera var i
produktionssystemet som de tranga sektionerna med lidgre kapaciteter existerar. Den trdnga sektionen ér
saledes den begridnsade faktorn i hur mycket som ett produktionssystem kan producera. Enligt ”Theory of
Constraints” bor man dérfor strdva att i storsta mojliga utstrackning sikerstilla att den tranga sektionen har
en utnyttjandegrad pd 100%, och undvika att det uppstar produktionsstérningar och brist pa utgdngsmaterial
vid denna sektion. Utnyttjandet av dvriga sektioner ska enbart utnyttjas i den utstrackning som krévs for att
motsvara de volymer som den tranga sektionen kan producera (Jonsson & Mattsson, 2016, s.238-239).

2.7.3 Kapacitetsstrategier

Alla foretag upplever bade upp- och nedgangar i efterfragan for deras produkter eller tjénster enligt Jonsson
& Mattsson (2016). Kortsiktigt kan sddana variationer i efterfrdgan hanteras genom en flexibel
lagerhallning. Dock, om lagerhallning inte 4r mdjlig att gora, eller kan goras i tillrackligt stor omfattning,
méste kapacitetstillgdngen utdkas eller minskas. Det finns tva grundldggande strategier for att anpassa
kapacitetstillgdngen efter framtida behov. Den forsta strategin &r en mer proaktiv strategi: leda-strategi.



Denna strategi handlar om att 6ka eller minska pa kapaciteten innan efterfrdgan dkar respektive avtar. Den
andra strategin ar folja-strategi. Denna strategi &r mer av en reaktiv strategi, som bygger pé att investeringar
i ny kapacitet endast sker nér en &dndring av efterfragan ar konstaterad och verifierad (s.240).

Ohlager (2013) havdar att om kapacitetsbegransningar dr framtrddande i en produktion, bor det finnas ett
planeringssystem som tar hénsyn till begransningarna. Ett sddant planeringssystem baserar sig pd cyklisk
produktion. Denna metod dr en kombinerad material- och kapacitetsplaneringsmetod som baserar sig pa en
stabil efterfrdgan och bestimd produktmix over en langre period. Planeringen utgar frin att sékerstélla en
stindig anvindning av den begrinsade resursen. Produkterna planeras som en f6ljd som upprepas ett
bestdmt antal gnger per ar, kvartal eller ménad. P4 sddant sitt kan produkter med ett hogt volymvirde
planeras in for en hdgre frekvens av produktion, jamfort med de som har ldgt volymvirde. Den
huvudsakliga fordelen med denna metod é&r att det blir ett jimnare flode med kortare kotider, men dven att
det blir en utdkad kontroll ver kapitalbindning, lagernivéer, produkter-i-arbete (PIA) och genomloppstider
(s.332-333).

Olhager (2013) menar dven att foretag i produktionssamanhang planera sina strategier utifran flexibilitet. I
ett produktionssammanhang ar flexibilitet ett foretags formaga att anpassa sig till nya fordndrade eller nya
forhallanden snabbt. Vilket ska ske snabbt och till en 1ag kostnad. I en produktionskontext kan flexibilitet
dérfor delas upp 1 tva olika delar; produktmixflexibilitet samt volymflexibilitet (s.482).
Produktmixflexibilitet 4r formagan att dd dndra typen av produkter och de relativa produktionskvantiteterna,
medan volymflexibilitet 4r formégan att 6ka respektive minska produktionsvolymerna vid en given
produktmixflexibilitet (Olhager, 2013, 5.55-56).

2.8 Materialstyrning

For producerande foretag dr det viktigt att fatta beslut om framtida aktiviteter som péverkar hur material
anvénds och flédar genom produktionen. Dessa beslut varierar 1 nar de behover tas — frdn de ndrmaste
timmarna till flera manader eller kvartal framét. Till exempel kan ett beslut som behdver tas inom nagra
timmar handla om att planera in en ny produktionsorder. Didremot kan ett beslut som ser ett halvér framat
innebdra en investering i en ny maskin.

Nivén av detaljer som krévs i dessa beslut varierar ocksd. En omedelbar produktionsplanering kraver exakta
uppgifter om volymer, medan en ldngsiktig investering kan baseras pa ungeférliga volymsuppskattningar. I
praktiken hanteras dessa beslut inom en hierarkisk struktur av planeringsnivaer, dar de vanligaste nivéerna
for tillverkande foretag presenteras i tabell 2.3 (Jonsson och Mattsson, 2016, s.345-347).

Planeringsnivd Tidshorisont Periodlingd Planeringsobjekt

Silj- och verksamhetsplanering 1-2 ar Kvartal/ménad Produktgrupp

Huvudplanering 0.5-1 ar Maénad/vecka Produkt inom produktgrupp
Orderplanering 1-6 ménader Vecka/dag Artikel ingdende i produkt
Detaljplanering 1.5 veckor  Dag/timme Operation tillhérande order pa artikel

Tabell 2.3: Planeringsnivder i tillverkande foretag

Jonsson och Mattsson (2016) understryker att hantering av material i tillverknings- och inkdpsprocesser
innebdr att bestimma kvantiteter och tidpunkter for att tillgodose aktuella behov och starta materialfloden.
Malet dr att styra dessa floden till hogsta operativ effektivitet samt kostnadseffektivitet. Detta innebér
minimering av uppbundet kapital och maximering av leveransservice och resursutnyttjande. Om tillgdngen
ar mindre dn vad som efterfrdgas, méste nya tillverknings- och inkdpsorder planeras in i materialflodet. Om



tillgdngen &r storre dn vad som efterfragas, maste planeringen justeras till att senarelégga redan inplanerade
tillverknings- eller inkdpsorder, eller att behoven kan paverkas, exempelvis genom forsédljningskampanjer.
Vid stora variationer mellan tillgdng och efterfrdgan kommer stora lager att byggas upp for att bibehalla
leveransforméga (s.304-305).

2.8.1 Materialflode

Jonsson och Mattsson (2016) beskriver att materialhantering omfattar hanteringen och forflyttningen av
material inom en anldggning. Designen av dessa system péverkas av flera faktorer, som inkluderar
materialtyper, transportstrickor mellan olika punkter samt antalet platser for att avlimna och himta material.
For att hantera dessa variationer dr det fordelaktigt att anvdnda sig av materialhanteringssystem. For mer
frekventa och standardiserade materialfloden ar det mer vanligt att inkludera automatiska hanteringssystem
som till exempel transportband, rornitverk, truckar eller AGVS (Automatic Guided Vehicle Systems). For
att veta vilket material som ska hanteras, samt vart det ska levereras behovs information. Denna information
formedlas genom en sa kallad plockorder som i sin tur genereras av antingen en tillverkningsorder,
lagerpafyllnadsorder eller utleveransorder (s.75-79).

2.8.2 Driftsidkerhet

Bergman & Klefsjo (2020) resonerar att en viktig egenskap 1 en enhet, utrustning eller produktionslina ar
dess driftsékerhet. Driftsékerhetsbegreppet ér ett begrepp som finns med i Svenska Standarder vars
definition lyder (5.304):

” Driftsdkerhet dr formdgan hos en enhet att kunna utfora en krdvd funktion under givna forhallanden vid
en given tidpunkt eller under ett givet tidsintervall under antagandet att erforderliga externa
underhallsresurser tillhandahadlls” (Svenska institutet for Standarder, 2000).

Diarmed bestdms egenskaper inom driftsdkerhet utifrdn funktionssidkerhet, underhallsméssighet samt
underhéllssdkerhet. Funktionssékerhet dr enhetens eller utrustningens formaga att kunna utfora krivd
funktion under givna forhéllanden varav dess mitetal & MTBF (Mean Time Between Failure).
Underhallsméssighet dr ett matt pa hur litt det &r att utfora reparationer pa enheten eller utrustningen, varav
denna uttrycks i MTTR (Mean Time To Repair). Underhallssékerhet &r mer kopplat till organisationens
formaga att tillhandahalla de resurser som krdvs for att utfora underhéllet. Ett métetal for denna &r MTTW
(Mean Time To Wait) (Bergman & Klefsjo, 2020, s.305-306)



3. Metod

For att kunna ge svar till de centrala fragestillningarna som &terfinns i avsnitt /.4 Problemformulering av
denna rapport har det genomforts en litteraturstudie, observationer, inhdmtning av historisk data, samt
intervjuer. Metoden bakom dessa forklaras i féljande avsnitt.

3.1 Vetenskapliga synsétt

Enligt Kristensson (2014) ska hogre utbildningar vila pa vetenskapliga grunder och ska préglas av ett
vetenskapligt forhallningssitt. Vetenskap i sig patalas som en syssla med malet att skapa ny kunskap, vilket
ska inforskaffas med hjilp av systematisk undersdokning och kunskapens beldggning. Inom vetenskapsteori
finns det tva sidor, den deskriptiva, som framfor allt fokuserar pé vetenskapshistoria och dess sociologi, och
den normativa som fokuserar pd vilka vetenskapliga metoder &r att féredra, och vetenskapsetik (Kristensson,
2014, s.32). Eftersom forfattarna av rapporten redan besitter vissa kunskaper och forstielse kopplat till
fragestéllningarna har rapporten baserat sig i huvudsak p& normativa studier som har grundats utifran
perspektivet positivism. Detta vetenskapliga forhéllningssatt har utgjort grunden vid insamlingen av empiri,
samt vid litteraturstudien i denna rapport.

Perspektivet positivism hdrstammar frén att vetenskap kan ha olika synsitt. Dessa synsitt representeras i tre
olika falt; Positivism, Hermeneutik och Fenomenologi. Positivism grundar sig i att kunskap ska vara positivt
vetande, och att detta var ndgot som var sikert eftersom kunskapen baseras pa systematiska observationer av
verkligheten. Med erfarna observationer som samlas in empiriskt, och som sedan analyserats med hjilp av
ett logiskt tinkande, kommer detta ldgga sig som en grund for vetandet och kunskapsutvecklingen
(Kristensson, 2014, s.34).

3.1.1 Forskningsmetoder

Abduktiv tillvigagingssitt, eller abduktion, innebér en iterativ process dér teori och empiri véxelverkar med
varandra. Inom abduktion borjar man ofta med att observera en héndelse, utvecklar en teori baserat pa dessa
observationer, och testar sedan denna teori genom ytterligare empirisk forskning (Walton, 2005, s.34). Det
ska ndmnas att en slutsats som dras genom abduktiv slutledning, 4r en intelligent gissning. Dock ar det
fortfarande en gissning, eftersom den &r knuten till ofullstindig bevisforing (Walton, 2005, s.11). Nér ny
bevisning tillkommer kan gissningen visa sig vara felaktig. En av fordelarna med abduktion dr att det dr en
flexibel metod som tillater forskaren att anpassa sin teori och forskningsfrdgor baserat pd nya insikter som
uppstar under forskningsprocessen.

Denna studie har f6ljt ett abduktivt tillvigagéngssétt. Teori har nddvindigtvis inte foregtt empiri eller vice
versa. Istéllet har de genomforda intervjuerna bidragit till en 6kad teoretisk forstaelse, samtidigt som en
véixande teoretisk forstdelse har bidragit till att formulera mer precisa och relevanta intervjufragor.
Rapporten inleddes med en litteraturstudie for att skapa en grundldggande forstéelse av dmnet, foljt av
intervjuer fOr att testa och forfina denna forstéelse. Baserat pd information frdn intervjuer, anpassades och
fordjupades den teoretiska kunskapen ytterligare, vilket bidrog till en mer omfattande forstdelse av dmnet i
denna rapport.

3.2 Empiri

Foljande avsnitt behandlar den empiriska delen av studien, som baseras pé observationer, intervjuer och
litteraturstudier. Observationer gjordes vid produktionsanldggningen for att dokumentera processer och
identifiera flaskhalsar. Intervjuer med nyckelpersoner inom Borealis gav djupare forstaelse for
verksamheten. Litteraturstudier kompletterade med teoretiska perspektiv for att stodja analysen.



3.2.1 Observationer

Empirin bygger pa observationer och intryck, dir Saunders. M et. al. (2009) beskriver observationer som
virdeadderande element i samband med forskningssyften. I huvudsak bygger observationer pd en systematik
som gér ut pa att dokumentera, beskriva, analysera och tolka vad manniskor eller processer gor under en
given tidpunkt eller tidsintervall. Observationer kan delas in i1 tvd huvudomraden; deltagande observationer
som bygger pé en kvalitativ natur, samt systematisk observation som bygger pa en kvantitativ natur med
statistisk analys (Saunders. M et. al., 2009 s.283). I denna rapport har observationer av produktionsflodet,
processer, effektivitet och tidsatgangar observerats genom studiebesdk i anldggningen.

Under observation av produktionslinorna har manuella tidméatningar genomforts for att faststdlla cykeltider
och genomloppstider av processer pa produktionslinorna. Processerna som omfattades av tidmétningen var
packmaskinerna, transportbandet, pallastaren och inhuvaren. Processer illustreras senare i figur 4.4 som
aterfinns 1 avsnitt 4.2.2 Vid vdstra packstation. For de dvriga funktionerna som finns vid produktionslinorna,
gjordes det inga tidméitningar eftersom dessa hade en véldigt kort cykeltid och dirmed en férsumbar
paverkan pé flode och balansering hos respektive produktionslina. Dessa observationer har legat till grund
for nuldgesbeskrivningen samt analys och diskussion av den.

3.2.2 Intervjuer

Under rapportens ging skedde semistrukturerade och ostrukturerade intervjuer med nyckelpersoner hos
Borealis. Intervjuerna som har genomforts i denna rapport har mestadels varit av en semistrukturerad
karaktér. Detta innebdr att innan intervjuerna genomfordes, utformades en intervjumall med forutbestimda
fragor som anvindes som utgéngspunkt for intervjun. De personer som har blivit intervjuade dr tekniker pa
packstationen, materialflodesplanerare, logistikingenjorer och materialspecialister.

Detta gjordes for att fa en djupare forstaelse kring verksamheten och dess processer. Enligt Kristensson
(2014) &r en semistrukturerad intervju en intervju som grundar sig pa frdgor som &r formulerade innan
intervjun, men kan komma att dndras i ordningsfoljd samt att nya fragor kan uppsta under intervjuns gang.
Fordelen med att halla en semistrukturerad intervju ér att undersokaren fér en flexibilitet med att de kan
dndra sina fragor utefter vad respondenten svarar. Till f61jd av detta kan respondenterna darmed utveckla
sina svar och i sin tur bidrar det till en 6kad forstaelse. En ostrukturerad eller 6ppen intervju ér en
intervjuform som innebir att deltagarna far fragor genom ett eller flera forutbestimda teman. Det innebir att
de flesta frdgor inte har forutbestdmts, utan undersdkaren anpassar fragorna efter innehallet fran
respondenten. Fordelen med denna form é&r att mdotet kan ske mer spontant samt att formaliteten minskar for
motet (Kristensson, 2014, s.133—134).

3.2.3 Litteraturstudie

For att kunna ge en adekvat rapport har férdjupning av kunskap skett genom en litteraturstudie. Denna
litteraturstudie har delvis baserat sig pd anvéndning av tidigare kurslitteratur inom programmet Ekonomi och
Produktionsteknik vid Chalmers Tekniska Hogskola. Litteraturstudien har dven anvént sig av
informationssokning via diverse informationskéllor dér relevanta nyckelord som “’Project management”,
”Lean production”, ”Process theory”, och Materialflode” har anvints.

3.3 Datainsamling

Avsnittet beskriver metoderna for datainsamling och reflektioner kring deras anvindning. Data samlades in
via affdrssystemet SAP och MES-systemet MHOM f{0r att fa en helhetsbild av produktionsflodet och
identifierade driftstopp. Insamlad data analyserades for att sdkerstdlla noggrannhet och konsistens.



3.3.1 Afférssystem

Insamlingen av data for den systematiska observationen har inhédmtats fran Borealis interna ERP-system
(Entreprise Resource Planning) dir de anvinder sig av SAP. Systemet &r Sveriges mest anvinda ERP-
system sett till antal anvéndare (Affarssystemen, 2024). ERP dr en programvaruldsning som ér designad for
att automatisera och hantera kirnprocesser inom storre foretag. Genom att samordna dataflodet mellan olika
affairsomréden fungerar ERP som en central informationskélla. Mjukvaran integrerar och effektiviserar
foretagets ekonomi, forsorjningskedja, drift, handel, rapportering, tillverkning och personalhantering, vilket
skapar en enhetlig plattform for 6vergripande verksamhetsstyrning (Microsoft, 2024). Insamlingen kommer
att utgd fran informationen som ar tillgénglig i ERP-systemet, vilket kommer att fungera som en kélla for
datainsamling och analys. Metoden anvinds for att sdkerstdlla noggrannhet och konsistens.

Pa anldggningen anvinder tekniker SAP-systemet for att dela och fa tillgang till information om
produktionen pa ett effektivt och centraliserat sétt. SAP-systemet kan anvéndas for att logga och spéra
produktionsdata som produktionstakt, kvalitetsmétningar och maskinstatus. Denna data gor det mojligt for
tekniker att Overvaka prestanda i realtid och gora justeringar samt underhéll vid behov for att upprétthélla
effektivitet och produktkvalitet. Genom att samla information i ett och samma system, framjar SAP
informationsdelning mellan tekniker och dvrig personal, vilket vidare kan leda till 6kad transparens i
produktionen.

3.3.2 MES-System

MHOM (Material Handling Operability Monitoring) dr ett MES system som innehaller den operativa
informationen for samtliga produktionslinor hos Borealis. Alla anstillda inom materialhantering- och
planeringsavdelningarna pa Borealis har atkomst till systemet. Data ska uppdateras kontinuerligt och syftet
med detta &r att man ska kunna f6lja produktionen i realtid.

Stoppdata kan lidggas in manuellt av teknikerna vid oplanerade eller planerade stopp for en produktionslina.
Vid exempelvis ett oplanerat stopp, skriver teknikern in starttiden och sluttiden for stoppet, vilken maskin
eller process som utgjorde stoppet, och om stoppet var OEE paverkande eller inte. Felorsaker som inte
paverkar OEE éar bland annat ”No Night Shift”, "Housekeeping” och planerade stopp. Tekniker ger i
samband med att ange felorsak, en kort kommentar for att forklara vad stoppet beror pd. Inmatningen av
denna data gors 1 mén av tid av tekniker, vilket &r oftast efter att teknikern har utfort avhjdlpande underhall
for att produktionen ska atergé i drift. Dérefter berdknas ldngden av stoppet ut av MHOM, och loggas i dess
databas. Data som loggas i systemet placeras i frimst tvd kategorier; produktionsdata och stoppdata som ar
OEE péverkande sasom oplanerade stopp samt data som ir icke-OEE péverkande som exempelvis planerade
stopp. I denna rapport har all data gidllande ”No Night Shift” filtrerats ut frin berdkningar da detta &r en
automatisk registrerad datainmatning i systemet vars syfte ér att illustrera att inget skift har pagétt. Detta blir
mycket dverrepresentativ i forhallande till 6vriga felorsaker.

START DATE - END DATE = Datum [DURATION = Tidsatgang

LINE = Produktionslina RELATED PO = Relaterad till inkopsorder
REASON = Felorsak CAUSE EQUIPMENT = Felande utrustning
AFFECTS OEE = OEE paverkan COMMENTS = Kommentar

Tabell 3.1: Mojliga val i MHOM



Felkod: |Beskrivning: Felkod: | Beskrivning:

AP Arkpalaggare SH Inhuvare

BV Banvag SK Skyttel 1

ES Etikettskrivare SM Séckmaérkare

KH Kassethall TS Transportsystem till taktank
KR Vistra Kran AVST  |Avstéllning

KS Kassetter BEM  |Personalbrist

VB VB/Tippram EMB  |Emballageproblem
PAM  |Pallmagasin HK House keeping

PB Pallbanor MTRL |Materialbrist

PL Pallastare PRBY |Produktbyte

PM Packmaskin PROG |Packprogram saknas
POL  |Portar/ljusbarridrer |[STFO |Startforberedelse
SAP SAP/ADC OCI  |Meeting

SB Séckbanor

Tabell 3.2: Samtliga felorsaker i MHOM
3.3.3 Anvéndning av data

Begrénsningarna som har identifierats i denna rapport baseras pa observationer av produktionslinorna under
tidsperioden januari 2024-april 2024, samt genomgéng av stoppdata januari 2023-april 2024. Direfter har
denna studie dven inhdmtat och sammanstillt produktionsdata frdn Borealis interna affarssystem samt MES-
system fOr vistra packstation.

Denna data har innehallit produktionsvolymer under tidsperioden 2021-2023 samt data géllande
produktionseffektiviteten samt inrapporterade stopp for utrustningen vid packstationen. Produktionsdatan
har legat till grund for observation och analys.

3.4 Metodreflektion

Avsnittet kommer behandla kallkritik, validitet och reliabilitet. Nedanfor beskrivs de anvinda
informationskéllorna, metodernas noggrannhet, samt tillvigagéngssétt for att sékerstélla rapportens
meningsfullhet och tillforlitlighet.

3.4.1 Kallkritik

Rapporten har anviént flera informationskéllor, inklusive Google Scholar, Chalmers Bibliotek samt databaser
fran EBSCO. Vidare baseras rapporten huvudsakligen pé tryckta kéllor som ingar i kurslitteraturen inom
programmet Ekonomi och Produktionsteknik vid Chalmers Tekniska Hogskola.

3.4.2 Validitet

Enligt Ejvegard (2009) &r validiteten central for att sdkerstdlla att studieresultatet ar meningsfullt och
tillforlitligt. For att sidkerstilla hog validitet har noggrann planering och utformning av forskningsmetoder
krévts. I praktiken innebir detta anvindande av tydliga och vildefinierade mitmetoder. Ett ytterligare steg
som gjorts for att stirka validiteten dr genom att lata svarande granska och bekrifta de uppgifter de bidragit
med. Detta sdkerstéller att deras svar enligt dom sjélva fétt en korrekt aterspegling av deras asikter och
erfarenheter (Ejvegard, 2009).



Ett exempel pa vad som kan sénka validiteten &r anvéindningen av ledande frigor i intervjuerna vilket skulle
kunnat snedvrida resultatet. Genom att grundligt vdlja data och metodik som baserat p&d omfattande
litteraturstudier minskar risken for missforstdnd och felaktiga tolkningar. Vilket ocksé hade kunnat sanka
validiteten (Ejvegérd, 2009).

3.4.3 Reliabilitet

Enligt Kristensson (2014) kan reliabilitet definieras som ett métt pd méttsékerhet eller franvaro av fel inom
métningar av data. Det handlar sdledes om kvaliteten vid tillfallet av métning. Ett instrument inom métning
ska dédrmed stréva efter att ha hogsta grad av méttsidkerhet som mojligt, for att sikerstéilla en hog grad av
reliabilitet. I ett ideal scenario ska ett mitinstrument visa samma métresultat vid upprepade mitningar som
utfors av andra mitare. Detta hidnger dock pa att métningen gors under stabila forhallanden, oavsett vem
som utfor métningen (Kristensson, 2014).

De mitningar samt observationer som har genomforts i denna rapport har skett vid ett flertal tillfdllen under
tidsperioden for examensuppsatsen. De tidmétningar som har genomforts har varit av enklare natur, men
genomfordes flertal ganger for att kunna fa ett tillforlitligt resultat. Majoriteten av datan som har
tillhandahallits for rapporten géller driftstopp, produktionsvolymer samt OEE statistik. Dessa har varit
sekundirdata dd det inte var mdjligt att utfora egna insamlingar for att fi priméardata. Datans integritet och
dess paverkande faktorer dr ndgot som rapporten behandlar allt eftersom i efterfljande avsnitt.



4. Nuldgesbeskrivning

I detta avsnitt av rapporten presenteras en nulégesbeskrivning av vistra packstation. Utover insamlad data
fran intervjuer, har kvantitativ data erhallits som komplement till de vdrden och siffror som intervjuerna har
ndmnt, samt for att ge ett storre djup i nuldgesbeskrivningen.

Avsnittet dr &ven menat att ge underlag som kan besvara den forsta och andra centrala fragestédllningen i
problemformuleringen.

4.1 Flodeskarta

Figur 4.1 illustrerar en dverskddlig flodeskarta ver polyetenanldggningen i Stenungssund samt de ingdende
flodena till véstra packstation. Den teoretiska kapaciteten &r upp till 270 kiloton fér PE3 och 179 kiloton
material for HDPE per ar.
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Figur 4.1: Overskddlig flodeskarta
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4.1.1 Materialflode fran fabrik

Som det framgar i figur 4.1, producerar fabriken HD ramaterial som vidare bearbetas i HDPE-fabriken. Det
resulterande granulatet som produceras frin HDPE-fabrikerna paketeras vid vidstra packstation tillsammans
med granulat frdn PE3-fabrikerna. LD5 och LD-Compounding fabrikerna, som @ven de producerar granulat,
faller dock utanfor rapportens omfang da deras produkter inte hanteras vid Vistra packstationen. Vid PE3-
fabriken produceras bland annat material 3a medan HDPE-fabriken producerar material 1, 2 och 3b. Dessa
material och deras forhallanden till varandra illustreras tydligt i figur 4.2.



Material

Material 3 Material 2 Material 1

Material 3a Material 3b

Figur 4.2: fordelning 6ver material pd vistra packstation.

Beroende pa vilken fabrik som produkterna kommer fran, kan de fardiga produkterna antingen lagras i silos
eller container innan materialflodet gér in 1 packstationen. Borealis bendmner de olika silos som 500-, 700-
och 800 area silos. Om det ar lagring i silos efter fabriken, rymmer en silo 350—500 ton av material beroende
pa vilken silo det dr som lagerhéller materialet. Det finns totalt 60 silos pé Borealis anldggning varav 23 av
dem stér till véstra packstations forfogande. Utover silos, anvinder Borealis containrar for transport och
forvaring av material. En container &r 40 fot, varav denna rymmer mellan 17.5 och 23.5 ton beroende pa
materialets densitet i containern. En container med material 1 rymmer 17.5 ton, medan for material 2 &r det
23.5 ton.

Fran fabrikerna kan materialet ocksa lastas direkt i bulkutlastningar, vilket innebér att material packas ner
direkt i en container som stér pa en lastbil. Lastbilen transporterar sedan materialet direkt till kund istéllet
for att materialet gér till véstra packstation. Informanter har konstaterat att detta sker for ungefar 40% av de
volymerna som produceras vid HD och PE3 fabrikerna, vilket innebér att cirka 60% av den producerande
volymen gér vidare till antingen véstra eller Ostra packstation. Eftersom detta &r ndgot som inte berdr vistra
packstation i sig kommer denna rapport inte att gé in djupare pa bulklastning.

4.2 Vistra packstation

Efter att materialet har transporterats frin fabriken till container eller silo fortsétter materialet sedan vidare
till packstationen. Transporteringen av material kan antingen ske via ett rornétverk eller genom att
containrarna har transporterats med interna lastbilar till en intern containergard som ligger intill
packstationen.

4.2.1 Materialflode till vastra packstation

Vid transport av material fran 700- och 800 area silos passerar materialet en bldsmaskin, exempelvis M28.
Bldsmaskinen bestimmer riktning och kan bara transportera materialet till antingen véstra eller dstra
packstation, inte bada samtidigt. Eftersom blasmaskinen enbart kan transportera materialet at en riktning at
gingen, kan det leda till att det krockar i1 planeringen. Séarskilt om det uppstar materialbrist vid véstra
packstation samtidigt som bldsmaskinen ar aktiv mot Gstra packstation. Maskinen kan ocksa vara upptagen
dé bldsmaskiner bldser fran fabrik till silo. Via M28 gér materialet i ett rornétverk till taktankar som sitter
ovanfor packstationen som illustreras i figur 4.6. Dessa taktankar rymmer 17 ton material.

Vid containergarden finns det en kran som anvénds for att plocka upp en container och sétta containern pa
taket av véstra packstation. Pa taket finns det utrymme for tva stycken containrar samtidigt.



4.2.2 Vid vistra packstation

Som figur 4.3 illustrerar, kan det uppfattas som att det finns tvd produktionslinor pa vistra packstation.
Diremot, eftersom de tre olika packmaskinerna P100, P120 och P140 packar olika material samt styrs av
olika forutsittningar, kommer rapporten att bendmna packflddet frdn packmaskinerna som tre olika
produktionslinor. Namnet pé dessa dr produktionslina P100, P120 och P140.

Vastra packstation
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Figur 4.3: Overblick av produktionslinorna pd vistra packstation.

Materialet borjar med att bli packad i 20 eller 25 kg séckar. Detta sker vid packmaskinerna P100, P120 och
P140, dér sdckarna fylls av material och sedan blir igensvetsade inuti packmaskinen. Dérefter transporteras
sdcken via transportband, och efter att ha blivit vdgd pa produktionslinorna for att sékerstélla att sdcken ar
av korrekt vikt och blivit mérkt, transporteras sdckarna till en automatiserad pallastare. Vid det forsta steget
vid pallastaren roterar en mekanisk gripare hélften av sickarna 90° for att skapa jdmnare och mer stabila
pallar. Efter det skjuter en metallplatta sickarna mot pallen for att stapla sdckarna i 10 eller 11 lager med 5
sdckar per lager. Detta resulterar i en nettovikt pa 1375 kg dé det ar 11 lager med 25 kg séckar eller 1000 kg
dé det dr 10 lager 20 kg sickar. Pallarna som séckarna staplas pa, kommer fran ett intilliggande magasin
som transporteras till pallastaren via ett band som gir under transportbandet som sédckarna transporteras pé.
Efter att sdckarna har blivit lastade pa en pall gar pallen med séckarna vidare till en etikettskrivare. Dérefter,
fortsétter pallen med sidckarna vidare till en automatiserad inhuvare som stricker over plastskydd over
pallen. Plastskyddet anvinds for att hélla sickarna pa plats samt for att skydda dem. Pallen kan fa ett eller
tvd lager av plastskydd, beroende pa om pallarna ska forvaras utomhus. Om detta ar fallet, far pallen tva
lager plastskydd. Efter det far pallen ett SSCC-nummer (Serial Shipping Container Code) via en
etikettskrivare direkt efter inhuvaren. SSCC-numret ir typ av streckkod som anvénds for att pallen ska
kunna ldsas av, och lagras i Borealis databas. Sedan gér pallen vidare till antingen till trailers eller till
forvaring i det interna magasinet.

Vid vistra packstation finns det tva olika arbetsskift. Det innebaér att ett skift borjar vid 06:00 och ér 9
timmar langt. Efter det forsta skiftet, borjar det andra skiftet frdn 15:00 pé eftermiddagen som pagér till
24:00 pa kvéllen. Borealis bendmner personalen ute vid packstationen som tekniker. Teknikerna har tre
huvudsakliga uppgifter. Dessa ir att se Over felorsaker, arbeta forebyggande for att forhindra felorsaker samt
att verkstdlla omstillningar. Antal tekniker per skift beror pd hur vad hur minga aktiviteter som ar planerade
under dagen.



Minimumkravet for att produktionen ska vara igang &r att det ska finnas minst en tekniker pa plats bland
produktionslinorna, samt en ute i magasinet som ar tillgénglig for att hamta nya pallar till produktionslinan
eller att kora ut de packade pallarna till forvaring i magasinet. Detta sker med hjalp av truck.

Fordelningen 6ver den genomsnittliga volymen som produktionslinorna har hanterat kan utlésas i figur 4.4.
61.5% av denna volym har gétt via produktionslina P140, 32% har gatt igenom produktionslina P100 och
6.7% for produktionslina P120. Data dr inhdmtad fran tidsperioden januari 202 1—-mars 2024.

Andel av produktionsvolym (2021-2023)
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Figur 4.4: Genomsnittlig fordelning av totala packvolymer
4.2.2.1 Packprogram

Vid vistra packstation f6ljs ett fardigt packprogram dir produktionen av séckar kan variera beroende pé vad
som efterfragas. For att minimera stopp i1 flodet arbetar materialflodesplanerare med att justera ordningen av
material som ska paketeras. Information som inkommer via packprogrammet om vad det for sorts material
som ska packas utldses av teknikerna pa plats. Hér planeras 4ven kampanjer in vilket innebér att en och
samma typ av material produceras, exempelvis material 1. Kampanjen behandlar ett flertal kunder som i sin
tur begér olika partistorlekar av samma material. Darigenom undviks stopp som vigbyten, frantag och
rengdringar. Vid nédvéndiga produktbyten omstéllningstiden variera mellan 10—40 minuter beroende pa
flera faktorer. Dessa faktorer tas upp i mer detalj i avsnitt 4.4.3 Omstdllningar.

4.2.2.2 Materialflode Container — P100

Packmaskin P100 har tre vagar som illustreras i figur 4.5 dér de dr formade som trattar. Materialet matas in
till vdgarna, och nir den korrekta vikten uppnaétts slédpps det ner till packmaskinen. P4 dessa dr en vag
dedikerad till material 1, en vég till material 2 och en tredje vdg som anvénds till 15 olika produktvarianter.
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Figur 4.5: Visualisering for packmaskin P100.

Packmaskin P100 packar 60% av sin drifttid material 1. Av allt material som packas vid vistra packstation
ar det endast material 1 som behover packas i1 20 kg sdckar. Anledningen till detta dr att materialets
sandliknande konsistens gor att storre sdckar skulle bli otympliga, och skulle ligga déligt pa pallen. For
resterande 40%, ligger fordelningen inom intervallet 15-20% material 2, och 15-20% for de 15 olika
produktvarianterna. Tippningen av materialet frdn containern sker ovanfor végarna, varav materialet som
flodar ner till vagarna kan enbart komma fran en container at gangen, inte bada samtidigt. Nér en container
har blivit tdmd pé material, sker det en omstéllning for att borja tdmning av den andra containern. Detta
utfors manuellt av tekniker.

4.2.2.3 Materialflode Silo — P120 & P140
For packmaskin P120 och P140 &r variation av material som packas mindre dn for packmaskin P100. Vid

dessa packmaskiner kommer materialet enbart fran silolagring, varav det alltid &r antingen material 3a eller
3b.
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Figur 4.6: Visualisering over taktankarna till packmaskin P120 och P140.

Materialet transporteras fran silos till taktankar som sitter ovanfor vistra packstation och gir sedan genom
ytterligare ett rornédtverk ner till packmaskinerna, detta illustreras i figur 4.6.

Paketering kan fortsdtta beroende pd om nésta silo innehdller samma material som silon innan. Om detta inte
ar fallet, méste omstillningar ske, bland annat med en ren blasning av silon for att sdkerstilla renhet.
Packmaskinerna P120 och P140 har tva végar vardera som sékerstéller att sdckarna fylls till 25 kg.

4.2.3 Materialflode fran véstra packstation

Den genomsnittliga volymen som har gétt igenom vistra packstation baseras pa volymer fran de senaste tre
aren. De senaste tre aren har varit varierande i volymer. Som det kan utldsas i figur 4.7 har volymen varierat
mellan 60 och upp mot 80 kiloton, men den genomsnittliga volymen fran de tre senaste aren ar drygt 68
kiloton.

Borealis packar inte mot kundorder utan mot lager. Nér packat material ldmnar vistra packstation
transporteras det antingen till externt lager eller till internt magasin pd anléggningen. Borealis kan producera
mot lager utan att kortsiktigt behdva anpassa sig efter efterfrdgan. Foretagets huvudsakliga strategi nér det
kommer till paketering kan beskrivas som en leda-strategi, vilket framgér i avsnitt 2.7.3
Kapacitetsstrategier. Dock ér det viktigt att verifiera efterfrdgan innan investeringar genomfors, eftersom
konsekvensen kan bland annat bli 6kade driftkostnader. Detta tillvigagangssitt &r i linje med en f6lja-
strategi och bidrar till att sdkerstélla att finansiella resurser anvinds effektivt och till god nytta.
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Figur 4.7: Utgdende packat material fran packstationen fran 2021-2023

4.3 Kapacitet hos packmaskinerna

De tre packmaskinerna har en teoretisk kapacitet pa 1600 sdckar per timme, vilket motsvarar 40 ton per
timme. Denna kapacitet dr baserad pa maskinernas ideala hastighet enligt deras specifikationer.

Packmaskin P100, som tidigare hade en teoretisk kapacitet pd 1400 sidckar per timme, har justerats upp till
1600 sickar per timme. Denna justering syftar enligt intervjuer till att underlitta framstédllningen av
dokumentation och underlag som kan stodja finansiella investeringar i forbéttringsatgérder. I och med att
kapacitetskravet blir hogre blir produktionseffektiviteten ldgre jimfort med det nya malet. Det vill séga, nér
skillnaden mellan den faktiska och den teoretiska kapaciteten okar, blir det enklare for personalen pé
materialhanteringsavdelningen att motivera investeringar for ledningen nir maskinen inte nar upp till sitt
kapacitetskrav.

4.3.1 Packmaskin P100

I verkligheten uppnér inte packmaskinerna en kapacitet pa 1600 séckar per timme. Intervjuer har visat att
Packmaskin P100 maximalt kan producera 1000 sdckar per timme ndr den hanterar material 2 eller liknande
produkter. Nar det géller packning av material 1, rapporteras det att kapaciteten for Packmaskin P100 dr
450-500 séckar per timme. Produktionsdata frin MHOM under 2021-2023 visar att packmaskin P100 1
genomsnitt packade 620 sickar per timme, oberoende materialtyp. Som tidigare ndmnt, utgér material 1
60% av den totala volymen vid packmaskin P100. Detta material tar ldngre tid att hantera vilket resulterar i
en lagre kapacitet for packmaskin P100 medans material 1 packas. Detta beskrivs ytterligare i avsnitt 5. /
Analys av kapaciteter

Figur 4.8 illustrerar prestationsmattet OEE och dess faktorer; Tillgédnglighet, anlaggningseffektivitet samt
kvalitetsutbytet for packmaskin P100. Packmaskin P100 har en OEE nivé pé 40.6%, anlaggningseffektivitet
pa 48.1%, tillgénglighet pa 84.4% och kvalitetsutbyte pd 100%. Det redovisade virdet for
anldggningseffektiviteten hos packmaskin P100 tyder pa att det &r begransande faktorer som péverkar
packmaskinen. Dessa begrinsade faktorer tas upp mer i detalj i avsnitt 5./ Analys av kapaciteter och
foljande avsnitt i analysen. Till skillnad frdn packmaskin P100, paverkar dessa begransande faktorer inte pa
samma sétt packmaskinerna P120 och P140 eftersom de begridnsas av andra faktorer. Dessutom, paverkar
det svdrhanterliga material 1 anldggningseffektiviteten negativt, vilket i sin tur paverkar den dvergripande
produktionseffektiviteten hos packmaskin P100. Hur material 1 dr svarhanterligt, presenteras mer i detalj i
avsnitt 5.2.1 Material. Med koppling till en av de centrala fragestillningarna i denna rapport, kan det
uppfattas att det bildas en flaskhals vid packmaskin P100 vid packning av material 1.
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Figur 4.8: OEE-statistik packmaskin P100

4.3.2 Packmaskin P120

Som tidigare ndmnt, dr det &r ingen stor variation i det som packas vid packmaskin P120. Dess maximala
hastighet har justerats med hansyn till produktionslinan, vilket resulterar i att packmaskinen som hogst
producerar cirka 1450 séckar per timme. Daremot, enligt utrdkningarna baserat pa produktionsdata fran
MHOM under 2021-2023, har det riknats ut att den verkliga produktionen dr 1078 sickar per timme fran
den tidsperioden.

Som det kan utlésas i figur 4.9 har OEE {6r packmaskin P120 varit 50.5%. Vilket placerar packmaskinen
OEE-vidrde mellan de andra tvd packmaskinerna. Anledningen till detta &r att anldggningseffektiveten &r
15.7% hogre for packmaskin P120 dn f6r packmaskin P100. Detta uppnaés trots att tillgéngligheten for
packmaskin P120 &ar 79%, vilket &r ldgre dn de andra tva packmaskinerna. Tillgdngligheten hos packmaskin
P120 &r 5% lagre jamfort med packmaskin P100 och 7.5% ldgre jamfort med packmaskin P140.
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Figur 4.9: OEE-statistik Packmaskin P120



4.3.3 Packmaskin P140

Den praktiska kapaciteten vid packmaskin P140 ar 1450 séckar per timme. Likt packmaskin P120, har
kapaciteten justerats med hénsyn till begransningar pa produktionslinan som forklaras i detalj i avsnitt 4.4
Identifierade Begrdinsningar. Med héinsyn till samma produktionsdata som tidigare, har den verkliga
kapaciteten identifierats som 1155 sédckar per timme, vilket gor packmaskin P140 till den mest produktiva
packmaskinen under perioden. Detta visar sig dven i figur 4.10, som illustrerar att OEE-véardet for
produktionslina P140 dr 63.2%. P140 har hogst vdrden bland samtliga packmaskiner med en tillgédnglighet
pa 86.5% och anldggningseffektiveten pa 73%.
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Figur 4.10: OEE-statistik Packmaskin P140

Sammanfattningsvis gar det att identifiera att bland de underliggande faktorerna for OEE, ar
anldggningseffektiviteten den som &r lagst for respektive produktionslina. De tre rapporterade OEE-
faktorerna ger begriansad information om de bakomliggande orsakerna. Dérfor dr det avgorande att analysera
de huvudsakliga orsakerna till de rapporterade vardena. Denna analys presenteras i avsnitt 5.7/ Analys av
Produktionseffektivitet.

4.4 Identifierade begréansningar

Vid véstra packstation begrinsas dess materialflode av olika faktorer. Det dr flaskhalsar av bade statiskt och
dynamisk natur, oplanerade stopp, justeringar samt omstéllningar vid packstationen. Dessa faktorer beskrivs
mer 1 detalj i foljande avsnitt.

4.4.1 Flaskhalsar

For standardisera cykeltiderna 6ver samtliga processer, baserades tidmétningarna pé tiden det tar att
producera en pall av sickar. Tidmétningarna for packmaskin P120 och P140 grundades pa den tid det tar att
fylla en pall med 55 stycken 25 kg séckar. Eftersom packmaskin P100 packar bade 20 kg sidckar och 25 kg
sdckar har tidmétningen baserats pa 60% 20 kg sédckar och 40% 25 kg séckar, vilket leder till att en
genomsnittlig pall fran packmaskin P100 har 52 séckar.



Packmaskin Transportband Pallastaren Inhuvaren
P100 linan [s] 270 140 176 55
P120 linan [s] 215 124 137 55
P140 linan [s] 215 124 137 65

Tabell 4.1: Uppmiditta cykeltider for produktionslinorna.

(270%4)—641

270%4
P100: Hogst cykeltid * antal processer — totalt genomloppstid / hogst cykeltid * antal processer

Resultatet fran tidmétningarna som gar att utldsas i tabell 4.1. Eftersom packmaskinerna har den lédngsta
cykeltiden jamfort med alla andra processer pa varje produktionslina, utgor dessa de priméra flaskhalsarna
for respektive produktionslina. Utifran de uppmitta cykeltiderna har balanseringsforluster berdknats fram
for att f4 ett kvantitativt viarde pa hur vil respektive produktionslina &r balanserad. Resultatet visar att
produktionslina P100 har balanseringsforluster pa 40.7%. Utrdkningen av denna ses av berdkningen ovan.
Produktionslina P120 och P140 har balanseringsforluster pa 38.2% respektive 37%. Detta betyder
sammanfattningsvis att de har relativt likvardiga balanseringsforluster och processerna ar dirmed ungefér
lika underutnyttjade. Dock har produktionslina P100 hogst effektivitetsproblem.

4.4.2 Driftstopp

Den kumulativa andelen for de OEE-péaverkande felorsakerna och deras tidsitgang for varje process vid
given produktionslina dr det som kan utlésas i diagrammen nedanfor. Diagrammen visar en fordelning pa
stoppen under tidsperioden mars 2023—mars 2024.
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Figur 4.11: Paretodiagram for OEE paverkande stopp for produktionslina P100

Som figur 4.11 illustrerar, dr det packmaskinen vid produktionslina P100 som stannar oftast, den star for
32% av stoppen. Tillsammans med inhuvaren och SAP/ADC, som ér de tva nist vanligaste orsakerna till att
det stannar, stir de for en majoritet av stoppen, vilket motsvarar 59,7%. Den mest forekommande
anledningen till stopp vid packmaskin P100 &r ndr material har runnit ner trogt till sdckarna i packmaskinen,
och olika situationer kopplat till svetsarna inuti packmaskinen sdsom korrektion i temperaturinstdllning och
rengdring. Dessa situationer uppstér till f61jd av att packmaskin P100 producerar ldckande sdckar. Jimfort



med packmaskin P120 och packmaskin P140 stoppar packmaskin P100 mest, 19.5% respektive 7% fler
stopp.
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Figur 4.12: Paretodiagram for OEE pdverkande stopp for produktionslina P120.

Vid produktionslina P120 &r det pallastaren som stannar oftast, och stir for 21.7% av stoppen. Tillsammans
de tva nést vanligaste orsakerna till att det stannar, stir de ocksé for en majoritet av stoppen, vilket
motsvarar 51.7%. Som tidigare beskrivet i avsnitt 4.2.2 Vid vistra packstation, samt illustrerat i figur 4.3
delar produktionslina P100 och produktionslina P120 pa en gemensam pallastare. Vilket gor det intressant
att pallastaren stannar mer medan Produktionslina P120 &r igang. Skillnaden i drifttid dr 15.2%, vilket
betyder att pallastaren stannar 6ver 3 gdnger mer medan produktionslina P120 &r iging jamfort med
produktionslina P100. En annan intressant observation &r inrapporteringen om kassethallen, dér sickarna
med pallarna gar vidare till trailers. Kassetthallen &r felorsaken till 9.6% for bada produktionslinorna P100
och P140. Vid produktionslina P120 sker det nidstan dubbelt s4 méanga stopp, 17.2% for kassetthallen.
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Figur 4.13: Paretodiagram for OEE paverkande stopp for produktionslina P140

Vid Produktionslina P140 &r de tre storsta felorsakerna packmaskin, pallastare och inhuvaren, som
tillsammans star for 60% av stoppen. Hur packmaskin P140 och pallastaren forhaller sig till de andra tva
produktionslinorna har beskrivits i avsnitt 4.2.2 Vid vdstra packstation. Vid en snabb jaimforelse, gar det att



observera att inhuvaren dr den nést storsta felorsaken for produktionslina P100, tredje storsta felorsaken for
produktionslina P140 och fjarde storsta for produktionslina P120.

Sammanfattningsvis leder detta till att de tre mest problematiska processerna dver alla tre produktionslinor
vid véstra packstation har varit packmaskinerna, inhuvarna och pallastarna sett till tiden av oplanerade
stopp. Summan av deras gemensamma tider i timmar gar att utlisas i tabell 4.2.

1. Packmaskin —-163.5 h
2. Inhuvare — 102.6 h
3. Pallastare — 100.8 h

Tabell 4.2: Processer med flest felorsaker pd vistra packstation

4.4.3 Omstéllningar

Omstéllningarna vid packstationerna syftar huvudsakligen pd att forebygga risken for kontaminering hos
produkterna och att packa fel material i sdckarna. De nddvédndiga atgérderna for att undvika detta
specificeras frimst i packprogrammen, som tidigare ndmnts i avsnitt 4.2.2.1 Packprogram. Omstéllningar
kan inkludera bland annat flertal rengéringar, men &ven byte av vag och produktdvergangar i enlighet med
den information som packprogrammen innehaller. Baserat pd intervjuer med tekniker kan tidsétgdngen
mellan dessa variera beroende pa vad packprogrammet innehaller, generellt sett berdknas tidsétgangen for
rengdring att ta ungefdr 60 minuter. Vid rengoring anvénds tryckluft for att £ bort material som kan ha
fastnat i roren eller ventilerna som gar in i packmaskinerna.

Som figur 4.14 illustrerar, finns det vagar ovanfor varje packmaskin som tillfor material till den. Vid ett

vagbyte ska packmaskinen gi fran att anvinda en specifik vag for ett sorts material. Fran intervjuer och
observationer beridknas ett vigbyte att ta ungefdr 30 minuter och produktdvergangar tar 15 minuter.

v
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Figur 4.14: Forstorad bildvisning av figur 4.7

Under intervjuer har det framkommit att tidsatgangen for utférandet av rengdring, vagbyte och
produktovergangar varierar beroende pa teknikern. Vilket indikerar att olika metoder anvinds for att
genomfora dessa uppgifter. Denna variation ar sirskilt tydlig vid produktbyte pa packmaskin P100 pa grund
av containerbytet som tidigare beskrivits vid avsnitt 4. 1.1 Materialfléde frdn fabrik. Tiden for produktbyten



vid packmaskin P100 kan darfor variera fran 10—40 minuter beroende pd om det inkluderar ett vigbyte eller
inte.

Utover att teknikerna far packinstruktioner genom ett packprogram, finns det dven vagprogram for varje
packmaskin. Dessa vagprogram ska kalibreras av teknikerna for att sdkerstdlla att packmaskinens
producerade sdckar inte lider av kvalitetsbrister. Detta kan exempelvis innebar att man sékerstéller att
svetsarna som finns inne i packmaskinen har en tillricklig temperatur for att forslutningen av sdcken blir bra
som inte leder till att sdcken lacker. Ett annat ett exempel &r att flodeshastigheten ner till sicken kalibreras
korrekt s att sdckarna fylls till den korrekta vikten.

For omstédllningarna finns det dven standardmandvrar for teknikerna pa vistra packstation. Dessa ér till for
att sikerstilla att omstdllningen som teknikerna utfor sker pé ett korrekt sitt. De innehéller en detaljerad
steg-for-stegguide for exempelvis en rengdring vid packmaskinen. Dessa standardmandvrar ska foljas av en
tekniker for att sdkerstilla ett korrekt genomforande. Vidare gors frantag, vilket dr en metod for att spola ut
material som har fastnat. Med hjilp av ett frantag kan det minska antalet rengéringar som behovs for att
sakerstdlla renhet i transportsystemet infor paketering av ett annat material. Detta for att paketering av det
nya materialet inte ska bli kontaminerat av det gamla. En ytterligare atgérd for att minska antalet rengoringar
och for att sdkerstilla att gammalt material frén forra anvdndningen &r borta fran transportsystemet &r att
gora en renbldsning. P4 detta vis kan material frdn det forra tillverkningspartiet samlas upp i en
uppsamlingspunkt och sedan plockar man upp dessa med hjélp av ett frintag



5. Analys

I detta avsnitt kommer resultatet av nuldgesbeskrivningen att analyseras. Analysen bygger pa samling av
litteraturstudien som har genomforts, observationer, samt intervjuer.

5.1 Analys av kapaciteter

Borealis har satt upp ett malvirde pa 64% OEE pa sina anldggningar. Som figur 5.1 illustrerar har
packmaskinerna P100, P120 och P140 en OEE nivé pd runt 41%, 50.5 % respektive 63%. Ingen av
packmaskinerna uppnér det satta malet, vilket indikerar att alla packmaskiner presterar under de krav som
foretaget har stéllt. Jimfort med andra industrier och foretag, fann Hedman et.al (2016) vid deras
undersokning att den genomsnittliga nivan for OEE av de foretag som undersoktes lag pd runt 65% (s.3),
medan Ylipad et.al (2017) ndmner att den genomsnittliga nivan for OEE &r runt 50% och virldsklass ér runt
85% (s.126). Detta kan tolkas som att Borealis OEE nivéer for packmaskinerna P120 och P140 ligger pa en
ungefdrlig genomsnittlig nivd, medan packmaskin P100 ligger under genomsnittlig niva.

Det dr dock viktigt att papeka att Borealis satt upp ett kapacitetskrav pé att samtliga packmaskiner ska kunna
producera 1600 séckar eller 40 ton material per timme som tidigare ndmnt i avsnitt 4.3 Kapacitet hos
packmaskinerna. Kravet pa kapacitet skiljer sig frin OEE eftersom ett kapacitetskrav handlar om ett foretags
forméga att producera och leverera en viss mangd produkter inom en bestdmd tidsram for att mota eventuell
efterfragan.

Aven om OEE ir en viktig indikator for prestanda, miter OEE enbart effektiviteten hos
produktionsutrustningen samt hur vil produktionsutrustningen anvénds for att producera produkter eller

enheter av hog kvalitet. For Borealis dr det avgorande att uppna de faststéllda kapacitetskraven, men det ar
faktorerna som OEE maéter som paverkar om foretaget kan uppné dessa kapacitetskrav.
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Figur 5.1: Genomsnittliga nivder av OEE och dess underliggande faktorer

Den forsta faktorn som analyseras ar tillgédngligheten pa packmaskin P100, P120 och P140. Som det kan
utldsas i figur 5.1 har de en tillgidnglighet pd ungefir 84%, 79% samt 87%. Tillgdnglighetsfaktorn i detta fall
baseras pd vad som &r inrapporterat i MHOM.



Packmaskin P100 och P140 visar liknade tillgidnglighet pd omkring 85-90%, medan P120 har haft lagre
tillgénglighet, ndrmare 80%. En ténkbar orsak till skillnaden kan vara att packmaskin P120 inte har varit i
drift lika mycket som packmaskinerna P100 och P140.

Detta leder till att driftstopp som kan intraffat vid samtliga packmaskiner har en storre paverkan pa P120 én
de andra. Dessutom har intervjuer och analys av tillgédnglighetsfaktorn av OEE statistiken visat att Borealis
inte inkluderar omstéllnings- eller justeringsarbete nir de berdknar fram tillgdnglighetsfaktorn. Exempelvis
inkluderas inte tiden for instillningar av svetsen inuti packmaskinerna eller byte av séckrulle.

Detta skiljer sig fran hur Nord et.al. (1997) definierat utrdkningen av tillgdnglighetsfaktorn i OEE. De menar
att en maskins tillgénglighet bor baseras utifran bade oplanerade stopp samt tidsatgdng for omstéllnings- och
justeringsarbete. Borealis véljer att inte inkludera tidsdtgangen for omstéllnings- och justeringsarbete
eftersom de inte dr av maskinell karaktér och ddrmed ska detta inte inkluderas enligt dem. En
rekommendation &r att Borealis bor omvérdera detta dd Ylipéa et.al (2017) fann vid deras studie att den
storsta padverkande faktorn inom tillganglighet for industrin i stort, berodde pa forluster inom omstillnings-
och justeringsarbete (s.138). Borealis tar inte heller hinsyn till planerade stopp i1 deras berdkningar av
tillgénglighetsfaktorn i OEE. Detta hansynstagande stimmer éverens med hur Hedman et.al (2016) har
raknat ut tillgdnglighetsfaktorn (s.2).

Anldggningseffektiviteten som kan utldsas i figur 5.1 visar varden pd ungefar 48%, 64% respektive 73% vid
packmaskin P100, P120 och P140. En mojlig orsak till att packmaskin P100 har l&g anlédggningseffektivitet
kan bero pé en 30 % légre flodeshastighet som tekniker har observerat och aterberéttat genom intervjuer.
Detta hinder enligt dem nér containern tippar ner materialet till packmaskinen. I dessa observationer har att
det konstaterats att midngden i en containertdmning till packmaskin P100 varierar. Trots detta fann Borealis
ingen korrelation mellan containerns tippvinkel och tdmningshastigheten vid en studie som genomfordes av
de sjdlva. Pa grund av detta anses det finnas mer incitament till att undersdka hur materialets egenskaper kan
paverka hastigheten och dirmed anldggningseffektiviteten. Séledes kan en mdjlig undersékning studera hur
olika material beter sig nér de passerar roren ner till vagen, med fokus pa viskositeten hos materialet.

En annan orsak till hastighetsforlusterna kan vara att materialet hindras av rérens utformning. Réren ér
bojda och gar diagonalt ner till packmaskinen. Jimforelsevis, har taktankarna vid packmaskinerna P120 och
P140 en direkt riktning nedét, vilket ocksé kan vara en orsak till skillnaden mellan hastigheterna i tillforseln.
En rekommendation hade varit att undersoka ett mojligt investeringsalternativ som tillater en forflyttning av
packmaskin P100. Detta for att mojliggora att packmaskinen star direkt under containertippramar pa taket.
Detta hade mojliggjort att materialet skulle runnit rakt nedét till vdgen och anlédggningseffektiviteten skulle
potentiellt kunna 6ka som resultat. Som resultat hade detta kunnat generera en kapacitetsokning pé 23.4%
for packmaskinen P100. Detta baseras pa antagandet att packmaskinens kapacitet inte hade paverkats av att
materialet flodar daligt fran containern. Vilket hade lett till att nér packmaskinen packar material 1 hade
kapaciteten okat till &tminstone 620 sickar per timme.

Utifrén figur 5.1 kan det utldsas att det finns en skillnad pa cirka 10 % i1 anldggningseffektiviteten mellan
packmaskin P120 och P140. Trots att bdde packmaskin P120 och P140 far material pa samma sétt via
taktankar. En anledning till att det dr en sddan skillnad, kan bero pa de silos som ndmnts i avsnitt 4. 7./
Materialflode frdn fabrik. Varje silo dr utrustad med en individuell omdirigerare som dirigerar materialet
vidare till transportsystemet mot vistra packstation. Omdirigeraren agerar som en sluss och &r en del av det
system som styr materialflodets riktning. I samverkan med en bldsmaskin, finns det en cellmatare som avgor
hastigheten av materialet vid transporten. Cellmataren roterar och dirmed doserar material. Med okad
frekvens i cellmatarens rotation 6kar dven hastigheten av materialflodet, detta dr ndgot som styrs av tekniker
fran en mitare. Det innebdr att taktankarna som sitter ovanfor véstra packstation kan fyllas i olika
hastigheter, beroende pd frén vilken silo materialet kommer. Informanter har pekat ut 500 area silos som de
dldsta pd anldggningen. Cellmatarna som styr 500 area silos kraver ett manuellt handhavande medan dvriga
silos &r mer moderna istéllet dr automatiska. Detta betyder att om packmaskin P120 har fatt 6kad tillforsel



fran silos 1 500-omrédet mellan &ren 2023-2024, kan detta ha sdnkt dess anlédggningseffektivitet. Detta kan
vara en forklaring till varfor packmaskin P120 uppvisar ldgre anldggningseffektivitet jaimfort med
packmaskin P140. For att hoja produktionseffektiviteten hos badde packmaskin P120 och P140 kan det vara
vért att identifiera vilka silos som negativt padverkar anldggningshastigheten och dvervéga att utrusta dessa
med samma moderna cellmatare som anvinds i andra silos.

Figur 5.1 illustrerar dven att kvalitetsutbytet for samtliga packmaskiners OEE virden berdknats till 100%.
Anledningen till detta dr eftersom kvalitetsbrister for sjédlva materialet dr forsumbart liten eller att det inte
finns nagon kvalitetsbrist i det som har producerats. Det betyder foljaktligen att de sdckarna som kommit till
kund eller som har producerats aldrig fyllts med fel material, blivit kontaminerade eller svetsats fel da dessa
plockas av fran produktionslinan under de tre senaste dren. Det rapporterade vérdet dr sannolikt inte helt
korrekt eller realistiskt. Det kan ha forekommit incidenter dér sackar inte forslutits tillrdckligt bra, vilket lett
till att material lackt ut vid leverans till kunden. Dessutom kan det finnas en 14g grad av kontaminering 1
materialet.

5.1.1 Forbattring av produktionseffektivitet

For att forbéttra den befintliga OEE statistiken hos packmaskinerna kan 16sningar som Stamatis et.al (2017)
ndmner anvdndas. De menar att tillgdnglighetsfaktorn kan forbittras genom att minska oplanerade stopp,
identifiera och eliminera de mest férekommande felorsakerna till de oplanerade stoppen samt MTBF och
MTTR (s.43). Vid avsnitt 4.4.2 Driftstopp av denna rapport visade resultatet frdn stoppdatan att
packmaskinerna, inhuvaren och pallastaren har driftstoppstider pa cirka 164, 103 respektive 101 timmar.
Baserat pa genomsnittliga cykeltider motsvarar detta en potentiell produktion av 2530 stycken pallar vid
packmaskinerna, 2472 stycken pallar vid inhuvarna och 6233 pallar vid pallastarna. Genom att forbéttra
tillginglighetsfaktorn genom att ha ett aktivt och effektivt forebyggande underhallsarbete kan oplanerade
driftstopp minskas, vilket i sin tur reducerar forlusten av pallar. Detta forstirks av Mobley, R.K (2011) som
diskuterar att nettoresultatet av en proaktiv underhallsfilosofi leder till ligre underhéllskostnader och en
hogre tillganglighet for processerna. Dessutom har det visat sig att underhallskostnaderna utifrdn en reaktiv
underhéllsfilosofi kan kosta upp mot 3 gdnger mer &n att géra samma sorts underhéll som bygger pé en
proaktiv underhéllsfilosofi. Genom att schemaldgga och planera reparationer som minimerar dess
tidsatganger, och som inte paverkar produktionen eller leveranser till kunder, minimeras bade dess direkta
och indirekta kostnader for ett foretag (s.3). Daremot baseras mycket av beslutsfattandet vid att planera in
underhdll i en proaktiv underhéllsfilosofi pé intuitionen samt erfarenheterna hos underhallsarbetarna
(Mobley, 2011, s.5). Detta kan leda till svarigheter for Borealis om kompetensen hos underhallsarbetarna
forloras eller forsvinner. Darfor kan det, utdver att enbart forlita sig pd underhéllsarbetarna, vara fordelaktigt
att inkludera ett forutsdgande underhéllsprogram som forlitar sig pa statistiska analyser om tillstdndet hos
utrustningen. Dérfor méste Borealis sékerstélla att det finns eller att det ska komma in kompetens som kan
utfora statistiska analyser.

Som tidigare ndmnt i avsnitt 2.2 Produktionseffektivitet miter anlaggningseffektiviteten de forluster som
beror pd hastighetsforluster i produktionen. Hastighetsforluster kunde sedan kategoriseras som antingen
mikrostopp eller reducerad hastighet i produktionen (Stamatis, 2017, s.26; Hedman et.al, 2016). Fran
observationer av stoppdata, OEE statistik och observationer vid packstationen, kan det konstateras att
samtliga produktionslinor praglas av reducerad hastighet och mikrostopp. Hastighetsforlusterna dr mer av en
teknisk natur som har beskrivits i detalj 1 avsnitt 5./ Analys av kapaciteter och mikrostoppen intréffar som
foljd av lackande séckar eller sdckar utan korrekt vikt. Darfor ar det av intresse for Borealis att undersoka
dels de tekniska detaljerna for att minimera hastighetsforluster, men dven se dver mikrostoppen som sker. Pa
sa sitt kan Borealis 6ka pa anldggningseffektiviteten pd samtliga packmaskiner och dvrig utrustning langs
respektive produktionslina. Eftersom hastighetsforluster &r svéra att méta och dvervaka i en produktion
rekommenderas det att infora ett automatiskt datainsamlingssystem for att kunna gora en mer detaljerad
analys. Analysen bor innehdlla bland annat cykeltider och forluster for samtliga processer vid respektive



produktionslina. Detta eftersom cyklerna kan vara snabba och vara svara att mita manuellt (Novotek, 2022).
Dock kan inforandet av ett sddant system innebdra att ratt kompetens méste finnas tillganglig. Detta kan
innebdra anstillning av mer personal och paus av produktionen for att infora systemet. Eftersom det &r
anldggningseffektiviteten som ar den huvudsakliga faktorn till de redovisade OEE nivaerna bland samtliga
packmaskiner hos véstra packstation, dr det viktigt att undersoka dess felorsaker mer &n de tekniska
detaljerna som har analyserats ovan. Enligt Hedman et.al (2016), paverkas anlédggningseffektiviteten ocksa
av operatOrsarbetet, dir det dr bland annat operatorernas aktiviteter och produktionsplanering som paverkar
den anldggningseffektiviteten och som i sin tur paverkar OEE. I studien undersoktes hur mycket av
operatdrernas aktiviteter pdverkade OEE métningen. Studien fann att runt 90% av de dokumenterade
forlusttiderna berodde pa stodjande manuella aktiviteter som operatdrerna utforde till f61jd av ett driftstopp.
Pa grund av detta resultat, menar studien att det krévs att ett fokus pé att undersoka hur operatdrsarbetet, inte
enbart utrustningen, paverkar anldggningseffektiviteten (Hedman et.al, 2016, s.3—4).

Kvalitetutbytesfaktorn for samtliga packmaskiner har varit pa 100%. Utifran den etablerade teorin i avsnitt
2.2 Produktionseffektivitet om kvalitetutbytesfaktorn, innebar det séledes att samtliga sdckar har producerats
enligt de krav och specifikationer som krévs for forséljning.

Aven om OEE statistiken i figur 5.1. visar 100% pé samtliga packmaskiner for kvalitetutbytesfaktorn, har
det genom intervjuer samt observationer uppfattats att nir véstra packstation packar material 1 vid
packmaskin P100, dkar frekvensen av defekta sickar. Detta dr sdrskilt vanligt under uppstart av
packmaskinen. Som resultat, kan ett forslag vara att se 6ver hur material 1 leder till fler lickande séckar.
Utover detta, kan det vara fordelaktigt att undersdka andra mojliga orsaker till som leder till lickande séckar
an just material 1. Det kan exempelvis vara att undersoka sjdlva materialet pa sdcken, om det skulle kunna
vara en mojlig orsak till defekta sackar. Det kan vara att materialet som 20 kg sdckarna bestér av, dr bittre
materialet som 25 kg sidckarna bestar av. Rent intuitivt kan det tolkas som att ytterligare en process som
kontrollerar kvaliteten kommer att eventuellt sdnka hastigheten inom produktionen vid vistra packstation.
Diremot skulle en 6kning i kvalitet till f6ljd av ett kvalitetsprogram inte nddvéndigtvis innebéra en
reduktion i hastighet eller en 6kning av kostnader menar Laman & Scott (2022). Denna tolkning grundar sig
traditionellt sett, har kvalitet, hastighet och kostnader varit nagot som é&r i konflikt med varandra och att man
enbart kan vilja att fokusera pa tva av dem (s.98). Genom att utveckla samt implementera en god
kvalitetskontroll, kan en 6kad produktivitet och minskade kvalitetsrelaterade kostnader f6lja som resultat.
Dock ska det understrykas att ett kvalitetsprogram inte &r ett enkelt verktyg att anvinda for att 19sa tillfélliga
brister i kvaliteten, utan det dr ett omfattande system. Det har visat sig att det finns en risk med att foretag
enbart fOrlitar sig pa att addera nya interna processer sdsom kvalitetskontroller eller inspektioner. Detta
skulle saledes innebdra en 6kning i antal operatorer vid en produktion och ddrmed inte nédvéndigtvis
innebdra en eliminering av rotorsken till kvalitetsproblemen. Darfor dr det viktigt att ett kvalitetsprogram
ska inkludera vad en eventuell investering i ett kvalitetsarbete kan generera som avkastning och om det leder
foretaget ndrmare att eliminera alla rotorsaker till kvalitetsproblemen (Laman & Scott, 2022, 5.99-106).

5.2 Analys av begransningar

Foljande avsnitt analyserar de begriansningar som péaverkar véstra packstations produktionseffektivitet. Flera
faktorer, sasom cykeltider, storningar, materialegenskaper och ménskliga faktorer undersoks for att
identifiera flaskhalsar och andra hinder i produktionsprocessen. Dessa analyser ger en grund for att foresld
forbattringsatgarder som kan oka produktionskapaciteten och minska driftstopp.

5.2.1 Cykeltider

Eftersom packmaskinerna &r den tranga sektionen pa véstra packstation dr det ytterst viktigt att
utgéngsmaterialet, sdckarna, fortsitter komma ut fran packmaskinerna. P4 grund av att packmaskinerna
utgor en flaskhals pa samtliga produktionslinor, dr det ocksd nodvandigt att sdkerstdlla dess



funktionssékerhet. Det vill siga minimera packmaskinernas oplanerade stopp sé att de kan utfora krivd
funktion. Dessutom &r det av vikt att sékerstélla att packmaskinernas utnyttjandegrad alltid dr 100%
eftersom packmaskinen sdtter tempot for resten av produktionslinan. Detta kan kopplas till “Theory of
Constraints” i avsnitt 2.7.2 Kapacitetsbalansering. Dock skriver Jonsson & Mattsson (2016) att man hellre
vill ha hogre kapacitet i slutet av forddlingskedjan @n 1 borjan av den (s.237). Vidare, enligt
begrinsningsteorin ska produktionen utnyttja den trdnga sektionen sd mycket som mojligt, eftersom det
motarbetar forlingd produktionsstorning. Detta kan identifieras hos Borealis d& de anvénder den dverblivna
tiden mellan flaskhalsen och de andra arbetsprocesserna pa flera olika sitt. Det forsta dr genom att placera
en buffertplats for fardiglastade pallar framfor inhuvaren som har ldgst cykeltid. Det andra exemplet dr att
transportbandet balanserar flodet mellan stationerna.

Utifrén tidsstudien har denna rapport berdknat fram att samtliga packmaskiner &r 46 sekunder fortare dn vad
transportband och pallastaren dr sammanlagt. Detta innebér att transportbandet agerar som en onddigt stor
buffert och ddrmed hojer den totala genomloppstiden. Under forutsédttningarna att pallastarens gripare inte
kan utfora rorelsen fortare men istillet oftare eller konstant finns det tvé alternativ for att spara in den hér
tiden, antingen ett kortare transportband eller ett fortare transportband.

For att kunna mdjliggora en kortare transport skulle det innebéra en slags forflyttning av antingen
packmaskinen eller resten av produktionslinan fran pallastaren och nerét. I och med detta finns det ménga
faktorer som maéste tas till hinsyn. Exempelvis for att kunna mdjliggora en flytt av packmaskinerna utan att
anldggningseffektiviteten hos packmaskinerna minskar, racker det inte med att enbart flytta pa vagarna, utan
dven taktankarna. Annars dr alternativet att rorsystemet har en sned lutning frén vag till packmaskin. Dérfor,
med hénsyn till rapportens avgransning till implementerings kommer det inte att uttryckas vidare
stallningstagande om detaljer kring dessa forslag.

5.2.2 Storningsanalys

Figur 5.2 illustrerar procentandelarna av de totala stopptiderna for samtliga produktionslinor uppdelade i tva
kategorier. De tva kategorierna d&r OEE-paverkande stopp och Icke-OEE péverkande stopp. OEE pédverkande
stopp dr sddana som uppstétt under produktion. Det kan exempelvis vara haverier eller storningar som
bendmns avsnitt 2.2. Produktionseffektivitet. Icke-OEE paverkande stopp &r de som inte har en paverkan pa
produktionslinornas produktionseffektivitet. Det kan vara stopp som materialbrist, personalbrist eller att
packprogram saknas for teknikerna. Som figuren visar, dr det icke-OEE pédverkande stopp som stér for den
storre andelen av rapporterade stopp for respektive produktionslina. For produktionslina P100, P120 och
P140 star denna kategori for 76.2%, 71% samt 73% av den totala stopptiden pé respektive produktionslina.

Att antalet icke-OEE paverkande stopp dr hog kan vara ett resultat av hur Borealis har valt att definiera
faktorerna i sin OEE berékning. Exempelvis anses felorsakerna packprogram saknas eller materialbrist inte
som direkt produktionsfall. Detta gor foljaktligen att OEE-virdet hogre &n vad det egentligen bor vara.

Trots att de icke-OEE péverkande stoppen inte har nagon péverkan pa OEE statistiken, paverkar de dénda den
overgripande produktionen. Aven om vistra packstation finns tillgéinglig for att packa material, kan detta
inte ske pa grund av stoppen som materialbrist, personalbrist eller ndgon av de andra anledningarna som har
ndmnts. Darfor, trots att de morka staplarna i figur 5.2 inte har ndgon paverkan pé produktionslinornas
produktionseffektivitet, dr det viktigt att inse att de dr fortfarande aktuella pa grund av deras paverkan pa
véstra packstations produktivitet Gverlag.
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Figur 5.2: Jamforelse i tidsdatgang mellan andelen OEE pdverkande och Icke-OEE paverkande stopp

For att identifiera dynamiska flaskhalsar i produktionen vid vistra packstation, har denna rapport utfort en
undersokning utifrdn samtliga inrapporterade stopp mellan januari 2024-april 2024 for att sedan kunna
jdmfora hur maskinernas stopp skiljer sig mot samtliga inrapporterade stopp mellan mars 2023—mars 2024.
Denna undersokning skiljer sig fran den tidigare undersdkningen i avsnitt 4.4.2 Driftstopp som enbart
behandlade OEE-paverkande stopp. Eftersom dynamiska flaskhalsar i storre utstrickning uppstar pd grund
av tillfalligheter i produktionen, var syftet med unders6kningen att se vilken stoppdata som varit mest
framtrddande under en 3 ménaders period.

Anledningen till att den hér perioden har valts dr baserat pa slutsatsen att stoppdata som visar sig vara mest
framtradande bor vara den som dr mest situationsbetingad. Felorsaker som har intriffat tidigare &n den hér
valda perioden antas ocksa redan ha atgirdats. Undersokningen fokuserar pa upp till tre felorsaker som dkat
mest under den hér perioden jamfort med foregdende r for att filtrera vad som kan vara slumpmissiga
foreteelser. Det anses ocksa att dessa dr de felorsaker som har paverkat produktionen mest, sett till
procentuell utveckling, vilket inte blir synonymt med total tidsétgdng for underhall. Felorsaker som inte
vésentligt paverkat den totala produktionstiden kommer att utelimnas for att behalla en hog datakvalitet. De
tre felorsakerna som har 6kat mest, samt haft den mest betydande paverkan i produktionen under denna
period dr vad som kan utlésas fran tabell 5.1.

% P100|% P120 (% P140
ES - Etikettskrivare 277%
PL - Pallastare 262%
SAP - SAP/ADC 193%
Inhuvare 211% 298%
TS - Transportsystem till taktank 295%| 314%
BEM - Personalbrist 348%
PRBY - Produktbyte 271%

Tabell 5.1: Situationsbetingade fordndringar for produktionslinorna

Under 2024 har tre maskiner pa produktionslina P100 varit sirskilt utmanande. Forst dr etikettskrivaren,
som delas med produktionslina P120. Dérefter dr pallastaren den maskin som har stannat nast mest. Den
maskin som har stannat tredje mest &r pallbanan. Trots detta har pallbanan totalt sett inte stannat mer &n 2
timmar over en treménadersperiod. Detta paverkar inte produktion tillrdckligt for att kunna betraktas som en
flaskhals. Vidare har det endast skett 2 stopp mellan januari—april 2024. Dérfor dr inhuvaren en mer
vésentlig felorsak att ta hinsyn till. Detta eftersom inhuvaren har mer inrapporterad stopptid én pallbanorna,
men ligre procentuell utveckling.



Pa produktionslina P120 har tre maskiner uppvisat en betydande dkning i driftstopp. Dessa ér sdckmérkaren,
personalbrist och transportsystemet till taktankar. Sickmarkaren har dock endast tva incidenter registrerade
dér den har stannat, en gdng under 10 minuter under 2023 och en gang under 30 minuter under 2024. Darfor
anses sdckmarkaren inte ha en vdsentlig paverkan pa produktionslinans produktionseffektivitet och ingen
ytterligare analys kommer utforas for denna maskin. Darfor rekommenderas fokus pé felorsaken
produktbyte, som har mer inrapporterade tillfallen for stopp, samt en hogre inrapporterad stopptid vilket
framgér av tabell 5.2. Den underliggande orsaken till att personalbrist bidrog till 3.48 ganger fler stopp
under den undersokta perioden ir inte fullstédndigt klarlagd. Analys av data frdn packmaskin P120 visar pa
signifikant farre packtillfillen, vilket antyder att produktionen kanske flyttats till en annan produktionslina.
Aven om personalbristen inte orsakade manga stopp pa P120, var de fi som intriffade av lingre varaktighet,
vilket framgér av tabell 5.2. En av felorsakerna som har lett till driftstoppen i transportsystemet till
taktankarna dr att rorndtverket som forbinder till dessa tankar har varit upptaget. Eftersom dessa situationer
grundar sig i ett planeringsproblem bor de betraktas som forutsdgbara i och med att det dr aterkommande.
De tillféllen som transportsystemet har varit upptaget, utgor det ett tydligt exempel pa en dynamisk flaskhals
som har Overgétt till att bli en statisk flaskhals. De mest frekventa anledningarna till att rérnédtverket ar
upptaget har varit att bulklastning blockerar rornétverket eller att blasmaskinen M28 é&r instilld pa att
transportera material till Ostra packstation. Denna problematik med transportsystemet finns dven for
produktionslina P140, vilket framgar av statistiken nedanfor.

For produktionslina P140 har analysen visat att de tre maskinerna med hogst frekvens av driftstopp &r SAP-
systemet, inhuvaren och transportsystemet till taktankarna. Enligt stoppstatistiken och tillhérande
kommentarer noteras det att en stor majoritet av stoppen for bade inhuvaren och transportsystemet till
taktankarna har varit oplanerade. Aven SAP-systemet har haft en hog andel oplanerade stopp, men det ir
framfor allt antalet stopp relaterade till SAP som utmairker sig, vilket dr hogre &n for ndgon annan felorsak. I
detta sammanhang betyder det att det inte &r fel pa sjalva SAP, utan det dr felorsaker som é&r relaterat till
anvindandet SAP. Exempelvis med att teknikern som kor trucken ute i magasinet har problem med
uppkopplingen till SAP, eller att det inte gér att l1dsa in pallarnas SSCC-nummer in till SAP, eller ménskligt
handhavande av SAP. Pa grund av dessa olika felorsaker relaterat till SAP, stoppas produktionen.

P100 2024 (min) |P100 2023 (min){% P100 P120 2024 (min)|P120 2023 (min) | % P120/P140 2024 (min) |P140 2023 (min)|% P140
AP 10 13 12
BV 10 7 150% 15 300 108 277%
ES 2 687 145 1857% 153 835 732 114%
KH 53 235 23%) 145 152 95% 720) 673 107%
KR 74 88 84% 0
KS 126 241 1172
VB 15 158 885%
PAM 35 8 161 5%
PB 115 13 1429% 30 59 51% 242 176 138%
PL 662 46 145% 35 520 7% 364 1195 30%
PM 1630 1127 526%, 40 633 6% 595 1978 30%
POL 1547 180 332% 5 33 212 16%
SAP 104 294 635% 49| 441 11% 1053 739 142%
SB 2374 31 9% 8 0% 17 0%
SH 374 105 264 40% 3 869 1767 219%
SK 15 54
SM 30 2| 1286%, 133 303 44%
TS 288 151]  190% 272 571 48%
AVST 138 95 146% 27 265 233 114%
BEM 1238 1 366, 91% 767 428]  179%, 1061 1 680 63%
EMB 181 3 26% 254 6 54 11%
HK 150 705 105% 90 452 20% 347 1186 29%
MTRL 954 143 95% 308 306 1093 28%
PRBY 343 1008 49%) 390) 209 187% 599) 1112 54%
PROG 579 471 434 1347 32%
STFO 698 81 441 532 83%
OCI 94 50 30 167%

Tabell 5.2: Total stopptid under Jan-April 2024, Jan-April 2023 och procentuell fordndring



Tabell 5.2 visar stopptid i minuter for perioderna januari-april 2024 och januari-april 2023, samt den
procentuella fordndringen mellan dessa. Skillnaden i tidsperioder har lett till &ndrade procentuella
fordndringar 1 felorsakerna jimforelsevis med storningsanalysen tillhorande tabell 5.1. Till skillnad frén
paretodiagrammen som aterfinns i avsnitt 4.4.2 Drifistopp, som endast inkluderade OEE-paverkande stopp,
inkluderar denna jamforelse alla inrapporterade stopp. De tre frimsta felorsakerna &r pallbanor, packmaskin
och etikettskrivare for P100, medan P120 och P140 har problem av produktbyte, personalbrist och
transportsystem till taktank, respektive inhuvare, SAP-systemet och transportssystem till taktank.

En mojlig orsak till att vissa felorsaker, exempelvis etikettskrivaren, har 6kat betydande mycket kan vara pa
grund av installationsproblem. En ny etikettskrivare installerades under borjan av &r 2024, vilket kan ha
bidragit till initiala driftsproblem. Denna situation kan resultera i att stoppdatan blir missvisande och
overrepresenterar de antal fel som etikettskrivarna orsakar i jamforelse med andra felkéllor. Denna
problematik har framkommit som en utmaning for teknikerna. Det understryker vikten av att forsté de
underliggande orsakerna bakom dessa driftstopp for att kunna vidta ratt atgarder.

Det dr nodvéndigt att forstd vilka konsekvenser introduktionen av ny utrustning eller nya maskiner kan ha
for produktionen. Denna forstaelse r sarskilt viktig eftersom sédana tilligg kan medfora utmaningar som
paverkar hela produktionslinans effektivitet, som det framgéar av detta fall. Den redovisade trenden for
etikettskrivaren kan dven uppfattas att f6lja den kurva som Bergman & Klefsjo (2020) bendmner som
badkarskurvan inom underhéllsplanering, vilket kan utldsas i figur 5.3. Den beskriver felbendgenhet, och
visar att det dr hogst troligt att enheten som har dverlevt en viss tid, kommer gi sonder inom en snar
tidsperiod. I begynnelseperioden kan en enhet eller utrustning som &r relativt ny, vara sarbar for att
producera defekter och fel. Detta kan bero pa bland annat inkdrningsproblem (s.308-309). Denna tendens &r
tydlig i fallet med etikettskrivaren dér en ganska kraftig 6kning av driftstopp har registrerats under de
senaste tre manaderna. Detta kan bero pa att utrustning dr ny och saledes foljer badkarskurvan Foérutom att
det blir kostsamt for avdelningen med mer underhéll dn planerat, kommer det dven att leda till
fordndringsmotstdnd som forklaras i avsnitt 2.3.5 Fordndringsmotstdnd.

For de 6vriga redovisade trenderna i respektive produktionslina har det inte skett ndgot byte av utrustning.
Diremot kan det vara mdjligt att utrustningen befinner sig i ndgon av de andra tvé faserna av badkarskurvan
illustreras 1 figur 5.3. Exempelvis att utrustningen befinner sig i en period dir felbendgenheten ér konstant,
och att de fel som intrédffar dr exempelvis tillfdlliga belastningar (Bergman & Klefsjo, 2020, s.308).
Uppfattningen fran informanter &r att majoriteten av utrustningen som dr vid véstra packstation ar 1 slutet av
sina respektive livsldngder. Dérfor bor utrustningen folja en utveckling som efterliknar Slutperioden i figur
5.3, da borjar utrustningen ga mot slutet av sin livsldngd och dérfor okar frekvensen av fel. P4 s vis bor
Borealis forvénta sig en dkad felbendgenhet i sin utrustning.

Det ska dock podngteras att badkarskurvan dr en forenklad modell for att visualisera forédndring 1
sannolikheten for fel Gver tid, och ddrmed bestdmma i vilken av faserna som utrustningen kan befinna sig i.
Dess enkelhet dr dven dess priméra fordel. Pa sa sétt tillkommer dven identifiering av underhéllsbehov som
kan leda till att foretag kan planera in effektiva underhallsinsatser. Dock kan det finnas risker for att
badkarskurvan kan vara for enkel for visa tillimpningar och inte alltid aterspegla de verkliga férhallandena
for alla system eftersom de inte foljer den linjdra utvecklingen som kurvan uppvisar. Det kan vara att
utrustningen uppvisar aterkommande problem, eller har en slumpmassig felbenidgenhet dver tiden.
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Tid
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Figur 5.3: "Badkarskurvan”

Undersokningen och intervjuerna visar att orsaker till produktionsfel uppvisar trender och aterkommande
felorsaker, vilket paverkar produktionsprocessen pa flera sétt. En av dessa paverkningar dr utmaningen att
forutspa framtida trender. Potentiellt kan en mojlig dtgird for att forbattra underhéllsplaneringen och
materialhanteringen vara att underséka och modellera dessa trender, vilket skulle kunna leda till mer
proaktiva och informerade beslut om nér man ska planera underhall.

5.2.3 Material

Som tidigare ndmnt i avsnitt 4.3.1 Packmaskin P100 ar packhastigheten lagre nir vissa material packas pa
produktionslinan och dirfor kan sjélva materialet anses vara en flaskhals for produktionslinan P100. Detta
fenomen finns inte pa de andra tva produktionslinorna eftersom de inte hanterar material 1. Saledes ar
materialet ingen flaskhals for dem produktionslinorna.

Bland annat har det vid tillféllen visat sig att materialet har forsdémrad flodeshastighet frdn container som har
beskrivits 1 avsnitt 5./ Analys av kapaciteter. Materialet forsvérar dven packningen i sdckar genom att
materialet létt fastnar i forslutningslinjen for sdcken som paverkar svetsningen av sacken. Detta paverkar
darmed sécken héallbarhet, och leder till fler 1ickande séckar som produceras frdn packmaskinen. Som
resultat packar dirmed packmaskinen pa en ligre hastighet for att minimera ldckande séckar. Eftersom
beslutet att kora med en ldgre hastighet fattas varje gdng material 1 packas, kan materialet anses vara mer av
en statisk &n dynamisk flaskhals.

Eftersom det packas fler variationer av material pa packmaskin P100, jamfort med packmaskinerna P120
och P140 kan det vara fordelaktigt att anpassa kapacitetkraven utifran varje specifikt material. En sadan
justering skulle mojliggéra mer korrekta data och dirmed en mer exakt berdkning av OEE-statistiken,
eftersom det finns betydande skillnader i packningshastighet mellan olika material. En ytterligare potentiell
styrka med att justera kapacitetskraven efter materialet 4r att det kan underlétta processen med att identifiera
specifika effektivitetsproblem vid produktionslinorna. En potentiell nackdel 4r dock att det kan leda till
svérigheter 1 hur packmaskinens kapacitet ska definieras och uppratthdllandet av standardisering. Dessutom
skulle det kunna innebéra ytterligare administrativa arbete och dédrmed hogre driftkostnader.

Fran intervjuer framkom det att det har blivit allt vanligare med mindre tillverkningspartier, vilket leder till
en Okning av antalet omstillningar. Denna trend mot mindre tillverkningspartier beror pé att fler produkter
fran olika fabriker nu packas pé véstra packstation @n vad det tidigare gjorts. Trots att endast 10% av den
genomsnittliga volymen utgor dessa mindre tillverkningspartier, har de en negativ paverkan pa bade
produktionseffektivitet och processoptimering. Detta har férvandlat en tidigare dynamisk flaskhals till en
mer statisk situation, dirfor att maskinernas begransningar blir alltmer patagliga. En av utmaningarna &r att



det leder till mer frekventa omstéllningar, vilket reducerar den effektiva produktionstiden. Mindre
tillverkningspartier har nackdelar dven for kunden eftersom varje ny order kriaver kvalitetstester, vilket okar
arbetsbelastningen da fler leveranser maste kontrolleras. Dessutom medfor det att farre pallar ingar per
order, vilket resulterar i att farre pallar har samma identifikationsnummer, vilket kan komplicera logistiken.

I planeringsprocessen ges packprioritet till det tillverkningsparti som har det hogsta kundordervérdet. Denna
prioritering kan leda till fordndringar i produktionsflodet och darmed skapa en dynamisk flaskhals, vilket
paverkar planeringen enligt referens till tabell 2.3 i avsnitt 2.8 Materialstyrning.

I planeringsprocessen prioriteras material 1 1 produktionen, eftersom det generellt har ett hogre
marknadsvirde &n andra material. Det dr planerat att material 1 ska borja produceras i storre partier, vilket
kommer beskrivas ndrmare i avsnitt 5.3 Analys av potentiellt framtida materialflode. Detta r fordelaktigt da
det minskar frekvensen av omstéllningar. I foljd av farre omstdllningar vid véstra packstation bor dven de
arliga stéllkostnaderna minska med hénvisning till figur 5.4. Dock innebir detta en nackdel eftersom det
begrinsar anvdndningen av packmaskin P120, eftersom packmaskinerna delar pd samma transportband.
Denna situation kan leda till 1agre utnyttjande av tillgédngliga resurser och krédver uppmérksamhet i
produktionsplaneringen.

Arlig stallkostnad

Storlek av
tillverkningsparti

Figur 5.4: lllustration éver forhdllandet mellan arlig stillkostnad och storlek av tillverkningsparti.

Enligt Goldratt & Cox (2014) bidrar optimala partistorlekar eller tillverkningspartier till en minimerad
kostnad per enhet, samtidigt som den mojliggor flexibilitet i produktionen for att anpassa sig till fordndrade
marknadsbehov. Dérfor dr det nddvéndigt att noggrant 6vervéga storleken pa tillverkningspartierna. Enligt
teorin om produktionsfloden har storleken pé partier dven en direkt paverkan pa produktionshastigheten.
Stora tillverkningspartier leder oftare till véntetider vilket vidare reducerar den 6vergripande produktionen.
Vilket i slutindan paverkar produktionens 16nsamhet och tillforlitlighet. For att adressera detta problem
foreslas att utforska vad den optimala partistorleken dr eftersom det kan leda till slutsatsen att mindre och
mer frekventa partier 4r gynnsamt di de anvéinds for att minska paverkan av enskilda flaskhalsar. For denna
berdkning behover Borealis battre data for omstéllningarna.

Fran intervjuer med diverse personer fran Borealis har olika former av flexibilitet varit en avgoérande faktor
for valet av det nuvarande systemet vid véstra packstation. Borealis anser sjdlva att det dr deras flexibilitet ar
en faktor som har mgjliggjort for dem att kunna ha en god l6nsamhet. Enligt Olhager (2013) kan flexibilitet
indelas i produktmixflexibilitet och volymflexibilitet. En framtida 6kning av antalet tillverkade
standardprodukter kan tyda pa att behovet av bade produktmixflexiblitet samt volymflexibilitet har minskat
(s.482). Saledes skulle det kunna innebéra att Borealis ror sig ifrén att ha en hog grad av flexibilitet, bade
med sina produkter samt volymer, eftersom behovet inte finns i samma utstrackning. For produktmixen kan



detta innebdra att det produktionen ror sig mot att producera fler material som bygger pa enhetliga
egenskaper. Detta minimerar de krdvande aktiviteterna, vilka bland annat beskrivs i avsnitt 4.4.3
Omistdllningar. For Borealis volymmix kan det innebdra att storleken av tillverkningspartierna kan bli storre.
Detta hianger ihop med figur 5.4 som illustrerar hur de arliga stidllkostnaderna minskar med storre
partistorlekar.

5.2.4 Minskliga faktorer

Den ménskliga faktorn skapar flaskhalsar eller begrénsningar i en produktionskontext. Detta kan vara av
bade statisk eller dynamisk natur. Maskinerna har som tidigare ndmnt, ett behov av manuell styrning vilket
leder till teknikerna tenderar att styra maskinerna efter sina observationer och erfarenheter. For att undvika
att produktionslinorna ska stanna kan det ske att tekniker pé plats viljer att sdnka hastigheten pa grund av
personens uppfattning att maskinerna som exempelvis packmaskinen eller cellmatare, och i forlingning hela
produktionsflodet blir mer driftsdkra om hastigheten sinks.

Pa Borealis alla anldggningar finns det rutiner och standardmandver som ska foljas, dessa har tva priméra
syften. Undvika kontaminering av materialet och sikerhetsatgéarder for teknikerna. Vad som inte finns inom
rutiner och standardmandéver for i vilken ordning som teknikerna bdr prioritera sina uppgifter. Vilket betyder
att sittet en tekniker utfor arbetet pd, kan styras av sin uppfattning istéllet for bésta praxis, som med
maskinhastigheten. Med héansyn till avsnitt 2.2.1 Standardiserade arbetsmetoder och Likers syn pé
standardiserade arbetsmetoder dr detta inte korrekt, och darfor bor en 10sning kring att infora standardiserat
arbetssitt vara aktuellt (Liker, 2021). Intervjuer har pdvisat att det forekommer en kapacitetsminskning om
minst 5% pa grund av teknikers val av maskinhastigheter. Vidare har det dven framgétt att teknikernas
inblandning total sett skulle kunna innebéra en kapacitetsminskning pa éver 25%.

Vid den véstra packstationen sker rotation av personalen, vilket inkluderar fast anstéllda vid stationen,
personal som roterar mellan olika arbetsomréden, samt personal som temporért stodjer vid behov. Tva
huvudsakliga problem har identifierats genom intervjuer kopplat till detta. For det forsta, den stodjande
personalen &r ofta inte uppdaterad om de senaste hindelserna eller fordndringarna vid véstra packstationen,
vilket kan leda till begransningar och fel. For det andra upplevs en brist pa engagemang for att utfora
uppgifter noggrant och korrekt rapportera stopp. Brist pd motivation kan grunda sig i att manga tekniker inte
forvintas vara kvar vid vistra packstation under en ldngre period. Detta resulterar i en mentalitet dér
ansvaret for uppgifterna 6verldmnas till ndsta skift, vilket underminerar kvaliteten av arbetet. Detta innebér
att produktionsledningen, som ansvarar for planeringen av personalallokeringen, behover sékerstilla att alla
inblandade &r ordentligt informerade och engagerade i sina arbetsuppgifter, oavsett deras koppling till
arbetsplatsen.

For att battre forstd den ménskliga faktorns roll dr det viktigt att utforskas hur ménskliga faktorer paverkar
produktiviteten i for produktionslinorna. Genom att granska dessa aspekter kan vi forstd och tillaimpa rétt
metoder for att forbéttra produktiviteten, vilket &r avgdrande for att minimera méanskligt skapade flaskhalsar.

For att effektivt bemoéta de utmaningar som Borealis har i samband med ménskliga faktorer tros det vara
viktigt att integrera teknikerna i borjan av forbéttringsprocesser. Vidare, dr det avgdrande att tidigt
kommunicera syftet nér tgirder planeras. Ett effektivt verktyg for detta &andamaél ar att implementera
uppfoljningsplaner som visualiserar forbattringarna i processerna. Enligt Nigel Slack (2019, s.556) har
PDCA-metoden visat sig vara sérskilt anvédndbar under dessa forhallanden, framforallt i processer som
betonas av kontinuerlig forbéttring. PDCA-metoden ér ett enkelt system som ofta anvdnds inom
forbéttringsarbeten som kan utvecklas i takt med att man ser resultat och ddrmed avanceras.

Dessa uppfoljningsplaner skulle kunna utgoéra ett viardefullt komplement till de manadsmdten som redan
genomfors pa Borealis for att upp ytterligare information till ytan. De kan &ven fungera som ett



motivationshdjande verktyg, med tanke pa att det finns en uppfattning bland personalen att syftet med att
registrera statistik dr otydligt. Bland annat tycker de inte de far tillracklig med aterkoppling pé hur data
anvénds och vilket virde det tillfor. Detta géller sdrskilt icke-OEE paverkande hdndelser som kategoriseras
som “Non Equipment Related” i det interna systemet MHOM. Detta kan leda till att teknikerna inte ser lika
stort vérde 1 att registrera dessa med samma noggrannhet som for OEE-péverkande stopp, vilket gor en
uppfoljning pa stoppdatan mer otydlig. Detta kan dven bero pa att teknikerna befinner sig langt ifran de
avdelningar som fattar besluten om hur datan ska anvdndas. Dessutom kan statistiken ge en missvisade bild
av verkligenheten och dérfor finner tekniker inte vdrde i att registrera stoppdata. Exempelvis nér tekniker
har uppnétt kapacitetskraven kan det verka som att de har arbetat effektivt, men i verkligheten kan detta bero
pa att maskinerna fungerar vél och teknikerna inte har behdvt ingripa. Omvént, nér kapacitetskraven inte
uppnas, kan det ge intrycket att teknikerna inte har presterat tillrdckligt, trots att de i sjdlva verket kan ha
arbetat intensivt med att forsoka f4 maskinerna att fungera korrekt.

Detta &r nagra av avledningarna till att uppfoljningsplaner kan utgora ett viardefullt komplement till de
ménadsmoten som redan genomfors pa Borealis for att f4 upp ytterligare information till ytan. Genom att
tillampa PDCA-metoden och samtidigt aktivt inkludera teknikerna mer i processen, finns det mdjlighet hela
informationssystemet goras mer transparent och oppet over tid. Férutom att gora informationssystemet mer
transparant finns det ocksa forhoppningar att totalt sett 6ka produktiviteten i linje med att 6ka variablerna P
och M som avsnitt 2.3.1 Mdnskliga faktorer pd flaskhalsar behandlar.

Som diskuterat i avsnitt 5.2.1 Cykeltider, finns det balanseringsforluster hos produktionslinorna som kan
bemotas genom att eventuellt omplacera viss utrustning, eller se 6ver buffertar vid véstra packstation. Vid
analys av de ménskliga faktorerna, kommer det att liggas fokus pé variablerna Uy och Uj som éterfinns i
avsnitt 2.3.1 Mdnskliga faktorer pd flaskhalsar. En effektiv metod for att adressera variabeln Uy skulle
kunna vara att noggrant granska tidsatgangen vid skiftbyten. Observationer och intervjuer indikerar att det
kan ta mellan 10-30 minuter innan produktionen aterupptas fullt ut efter ett skiftbyte. Denna fordrojning kan
bero pd nddvéndiga omstéllningar och informationséverforing mellan avldsande personal om hédndelser och
tillstdnd fran det foregéende passet. En potentiell 16sning skulle kunna innebéra en systematisk genomgéng
av stoppdatan frin det tidigare skiftet, vilket skulle effektivisera informationsutbytet och minska tiden det tar
att ateruppta full produktion. For att forbattra variabeln Uj och dirmed minska tiden for att hantera
oplanerade stopp, dr det védsentligt att implementera béttre rutiner och tydligare instruktioner for effektiv
felsokning. Det har identifierats tva sétt som Borealis for att underldtta hanteringen av dessa situationer mer
effektivt. For det forsta, har Borealis placerat driftstationen i direkt anslutning till produktionslinorna, vilket
mdjliggor snabbare hantering vid eventuella driftstopp pa grund av uppsyn. For det andra har
produktionslinan utrustats med ljussignaler som indikerar var felet har uppstatt, vilket pdskyndar
identifieringen av problemet och ddrmed snabbare avhjdlpande underhall.

For att ytterligare underldtta avhjdlpande underhall bor Borealis mdjligtvis och mer detaljerade instruktioner
till tekniker. Detta giller sérskilt for de tekniker som inte roterar till véstra packstation ofta, eller dven i
samband med installation av nya system. Detta &dr av sdrskild vikt med tanke pd den sa kallade
badkarskurvan, som illustrerats i figur 5.3. Ett exempel pa nér bristfélliga rutiner och otydliga instruktioner
har fordrdjt processen dr under installationen av de nya etikettskrivarna, vilket har resulterat i onddigt langa
driftstopp. En forbéttring inom detta omrade skulle kunna leda till snabbare felsokning och minskad MDT
(Mean Down Time), vilket direkt bidrar till 6kad produktivitet.

5.3 Analys av potentiell produktionsvolym

Pa grund av padgdende planerade utvecklingsprojekt inom anldggningen, bor en undersdkning genomforas
for att utvirdera hur en volymokning skulle padverka materialflodet for vistra Packstation. Detta har
beskrivits tidigare 1 avsnitt /.4 Problemformulering.



Dérfor kommer ndstkommande avsnitt undersdka hur en eventuell 6kning av produktionsvolymen skulle
paverka det nuvarande materialflodet vid vistra packstation. Denna 6kning skulle framst ske for
produktionslina P100. Analysen utgér fran en volymdkning med 20% vid produktionslina P100.

5.3.1 Volymberdkningar

Som tidigare ndmnt i avsnitt 4.2 vdstra packstation har produktionslina P100 hanterat cirka 32% av den
totala genomsnittliga andelen vid véstra packstation. Den totala genomsnittliga produktionsvolymen som
véstra packstation har hanterat finns med i avsnitt 4.2.3 Materialflode frdn vistra packstation. Detta ger en
volym pé:

32% * 68 133,48 =~ 21 803 ton 2)
Om det hade skett en 20% O0kning av detta hade detta resulterat i:

21803 x (20% + 100%) ~ 26 164 ton  (3)

Om den 20% 6kningen hade f6ljt samma fordelning av material som finns vid avsnitt 4.2.3 Materialflode
fran vdstra packstation hade volymen i ton bland materialen varit fo6ljande:

Material 1: 60% * 26 164 =~ 15 698 4)
Material 2: 20% * 26 164 ~ 5233 %)
Ovrigt: 20% * 26 164 ~ 5233 (6)

Volymokningen hade gett en uppskattad volym pé cirka 15 700 ton for material 1, 5200 ton for material 2
och 5200 ton av dvriga material vid produktionslinan P100.

5.3.2 Begrénsningar vid potentiell produktionsvolym

Vid en volymokning kommer de nuvarande begransningarna vid packstationen att kvarsta, men nya
begriansningar kan uppsta till f61jd av denna utveckling. I f6ljande avsnitt belyses begransningar som
identifierats 1 denna rapport till f61jd av volymdkningen.

5.3.2.1 Trender

Vid en potentiell volymokning kan det vara nddvandigt att investera i ny utrustning vilket forvintas att
initialt leda till en 6kning av stopp. Exempelvis om Borealis installerar nya cellmatare for att 6ka tillférseln
till taktankarna. Detta hade varit i linje med badkarskurvan. Det dr dirfor viktigt att forbereda for underhall
och dvervakning for att minimera stdrningar i produktionen under denna initiala fas.

5.3.2.2 Produktionskrockar

Det ligger utmaningar i att 6ka produktionsvolymer pa packmaskin P100 pa grund av att det riskerar att leda
till 6kade krockar i produktionen mellan packmaskinerna P100 och P120, vilket potentiellt kan forvérra
flaskhalsproblematiken. Om kapaciteten hos P100 6kar utan en motsvarande justering i systemet kan detta
leda till att packmaskin P120 upplever fordrojningar eller att materialfloden blir ojdmna, vilket kan paverka
hela produktionslinjens effektivitet negativt. Att 6ka produktionsvolymerna kan saledes bidra till ett mindre
flexibelt system bland annat pa grund av nya kapacitetsbegransningar vid hanteringen av de nya volymerna
samt ytterligare faktorer som beskrivs 1 avsnitt 5.2.3 Material.

5.3.2.3 Tillgénglighet



Vid en volymokning blir de ingdende flodena till vdstra packstation och produktionslina P100 paverkade.
Som beskrivet vid avsnitt 4.2. 1 Materialflode till vistra packstation finns det en kran vid packstationen som
lyfter upp containers till taket av packstationen. Vid en eventuell volymokning hade kranens funktion blivit
en mer kritisk resurs eftersom den maste byta fler containers mot nya pa taket. Detta krdver mer
tillforlitlighet i teknikers handhavande av kranen. Vidare méste det sékerstéllas att packmaskinen alltid
arbetar med full kapacitet och att vistra packstation inte drabbas av forsening i vintan pd nya containers.
Dessutom hade en 6kning av volymen vid produktionslina P100 inneburit anvéindning av fler containers,
vilket troligtvis innebdr en expansion av containergardens for att rymma dessa. Risken for att kranen fér
utmattningsproblem eller eventuellt haveri okar ocksa, 1 foljd av att kortiden okar.

For att effektivt hantera de 6kade volymerna dr det av yttersta vikt att sdkerstilla att teknikerna inte sanker
hastigheten pa nagon maskin baserat pa personlig erfarenhet, vilket tidigare har noterats. Detta beteende,
dven om det tidigare kan ha bidragit till driftsdkerhet enligt ansvariga, kan bli en &nnu mer betydande
flaskhals 1 ljuset av de 6kade kapacitetskraven. Att justera hastigheterna nedat kan leda till att inte bara
effektiviteten minskar, utan dven att mojligheten att mota de nya volymkraven begrinsas.

For att bemota detta, blir det dn viktigare att sékerstélla att rutiner f6ljs noggrant for att nd uppsatta
kapacitetskrav. Detta krdver mer noggrann planering och dvervakning for att undvika dverbelastning av hela
systemet. Det dr extra viktigt eftersom rutiner undviker onddig belastning for bade teknikerna och
produktionen. Det &r ocksd avgorande att implementera och upprétthélla detaljerade sikerhetsprotokoll och
regelbunden utbildning for tekniker for att hantera den 6kade belastningen. Denna samordning kan leda till
att man sékerstéller att den méanskliga faktorn inom materialhanteringen inte blir en begriansande faktor eller
en killa till ytterligare flaskhalsar for den mgjliga framtidens produktion.

5.3.2.4 Malkonflikter

Enligt Jonsson & Mattsson (2016) finns det inom tillverkande foretag malkonflikter inom dess funktioner
som paverkar hur ett foretags materialflode ska se ut och vad dess mél ska vara (s.34). Om Borealis kommer
att 6ka produktionsvolymen vid produktionslina P100 med 20% kommer det att, baserat pa berdkningen av
(2) & (3) 1 avsnitt 5.3.2 Volymberdkningar, resultera i en 6kning av 3 727 stycken pallar. Om antagandet
gors att Borealis anvinder sig av standard EU-pallar har dessa 1.2 m i langd och 0.8 m i bredd. Detta ger
innebdr att en pall har en area pa 0.96 m?2. Detta innebér att 6kningen av pallarna skulle ticka en area av
cirka 3578 m?. Ungefir hilften av arean av en fotbollsplan som liknelse. Dock hade exakt denna area inte
kréavts eftersom lagret ocksa dr kopplat till hur linge en pall stér i lager och vad den 6kade efterfragan ér.
Det vill sdga, till f61jd av en okad efterfraga som leder till en 6kad produktionsvolym, kommer troligtvis
lagrets omsittningshastighet att 6ka. Lagrets omsittningshastighet &r i sig ett matt pa hur ménga ganger ett
foretags lager séljs under en viss tidsperiod. Detta innebér att Borealis inte behdver bygga upp mer lager om
det finns en 0kad eller stabil efterfrdga. Diaremot, om efterfrdgan varierar kraftigt eller skulle g ner kommer
Borealis att bygga upp sina lagernivéer under perioden som den 6kade produktionsvolymen fortfarande ar
igéng. Detta kan riskera att spa pa konflikten mellan funktionerna produktion och ekonomi i ett tillverkande
foretag, eftersom en 6kning av produktionsvolymen minskar pd antalet omstallningar men det ger 6kade
kostnader och sdmre kassaflode till ett foretag (Jonsson & Mattsson, 2016, s.36).

5.4. Identifierade 16sningsforslag

For att kunna hantera en dkad produktionsvolym, stir Borealis dven for ett 6kat kapacitetsbehov. Utover de
identifierade utmaningarna som existerar i nuvarande lége, samt vad nya utmaningar kan vara, presenteras
det hér tva forslag pa hur Borealis kan fa en 6kad kapacitetstillgang. Ett sétt &r genom att genom att 6ka
produktionstiden genom att anviinda mer av kalendertiden, och det andra ar att implementera en ny
produktionslina.



5.4.1 Treskiftsarbete

Det har tidigare konstaterats att vissa material har inneboende egenskaper som sénker hastigheten till
packmaskinen vid produktionslina P100, sérskilt material 1. Hastighetssdnkningen innebér att materialet inte
ar tillgénglig for packmaskin P100 i den man som Borealis dnskar, och dérfor dr material 1 begrénsande. I
brist pa bevisad teori som stdder mojligheten att 6ka hastigheten pd packmaskinen for dessa material, dr det
lampligt att Gvervéga att allokera mer av kalendertiden till produktion. En 16sning for att méta 6kade krav
kan saledes vara att infora treskiftsarbete. Implementeringen av treskiftsarbete, vilket redan tillimpas inom
andra delar av polyetenanldggningen, skulle mdjliggora en effektivare utnyttjande av kalendertiden genom
att 6ka produktionstiden. Eftersom treskiftsarbete redan anvénds pd andra delar av polyetenanldggningen bor
det dven vara en léttare 6vergdng vid packstationen.

Nir det géller att 6ka kapaciteten vid packmaskin P100, och ddrmed ett potentiellt arbete kring omplanering
vid véstra packstation, krivs det noggrann kapacitetsplanering med hénsyn till teorin i avsnitt 2.7
Kapacitetsplanering. En av de nddvindigaste resurserna hos Borealis ar ritt arbetskraft, vilket dr avgdrande
for att systemen ska fungera kontinuerligt. Vid ett potentiellt byte till treskiftarbete, hade det varit viktigt att
sakerstdlla att det finns en nérvaro av kunniga tekniker pa plats. Detta {for att uppritthalla effektiv paketering
och produktionssékerhet.

Eftersom en betydande del av stoppen vid den vistra packstationen r registrerade som planerade, vilket
framgar av figur 5.2, har denna rapport inte kunnat utldsa hur ménga av de planerade stoppen som ér
planerat underhdll. Trots detta, dr en hypotes att det bor vara ett rimligt forslag att planera underhéll som
schemalédggs utanfor produktionstid, det vill siga mellan 24:00-06:00. Genom att justera pa detta sétt skulle
det mojliggora en mer kontinuerlig och effektiv produktion som inte begrinsas av planerat underhall. Det
finns nagra potentiella hinder som kan pdverka denna strategi. Fridmst om kunder varken 6nskar eller har
mdjlighet att hiimta pallar pd natten begransas mojligheten att anvénda externt lager. Da skulle det enda
alternativet vara att producera for att fylla magasinet eller andra interna lager. Hur det hade paverkat
befintligt lagerutrymmet beskrivs 1 avsnitt 5.3.2.4 Malkonflikter.

5.4.2 Implementering av ny produktionslina

Borealis skulle kunna 6ka kapaciteten med 6.4% vid véstra packstation och darmed tillmdtesgd den dkade
volymen genom att infora en ny produktionslina. Figur 5.5 illustrerar ett forslag pa hur det kan se ut om
packmaskin P100 skulle kunna fa en egen produktionslina. Detta innebér eget transportband, pallastare och
inhuvare. Dérefter anvédnds skytteln vid kassettdrift for att antingen transportera pallarna till trailers eller till
forvaring i det interna magasinet. Genom intervjuer och observationer, har en egen produktionslina for
packmaskin P100 varit en tidigare ambition vid véstra packstation. P& grund av nedskérningar i resurser till
f6ljd av en forsdmrad lonsamhet fick denna ambition revideras, vilket ledde till hur det ser ut i figur 4.3 1
avsnitt 4.2.2 Vid vistra packstation.

En viktig podngtering géllande figur 5.5 dr att skissen dr enbart ett potentiellt forslag pé en ny layout av
produktionslinorna. Skissen i figur 5.5 har inte tagit till hansyn av packstationens fysiska begriansningar,
exempelvis viggar, pelare, gdngar, trappor, takhgjder, dvervakningsutrustning, dorrar, med mera. Skissen
kan dven utvecklas pd en méngd olika sétt. Bland annat genom att ha ett transportband till forvaring i internt
lager uppe vid produktionslinan P100 efter inhuvaren, eller att produktionslinan har eget kassettband ut till
trailers, som blir trailer 5 och 6 i det fallet.

En ny produktionslina skulle troligtvis innebira att cykeltiderna for de tillhérande processerna kan komma
att forbéttras nuvarande tillstdnd. Detta kan leda till en forbéttring for balanseringsforlusten i
produktionslina P100 Dédremot, sjélva packmaskinen kommer fortfarande att ha samma cykeltid eftersom



maskinen dr densamma. Pa sa sétt dr packmaskin P100 fortfarande flaskhalsen i dess nya produktionslina

och sétter tempot for produktionslinan.
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Figur 5.5: Forslag 6ver nya produktionslinor pad vistra packstation. Ej skal- eller dimensionsenlig.

Den priméra fordelen med att packmaskin P100 skulle fa en egen produktionslina &r att dess paverkan pa
produktionslina P120 hade forsvunnit. Pé sa sdtt sdnker inte packmaskin P100 langre kapaciteten eller den
onskvirda volymen pa produktionslina P120. Att packmaskin P100 skulle f en egen produktionslina kan
dven kopplas till hur foretag dimensionerar kapaciteter till foljd av ett 6kat kapacitetsbehov som beskrivs in
avsnitt 2.7.1 Dimensionering av kapaciteter. Detta kapacitetsbehov uppstar som ett resultat av den
onskvirda volymodkningen. Vid implementering av en egen lina kan dven packmaskin P100 forflyttas sa
sjdlva packmaskinen &r i linje med takramarna. En utmaning som tidigare har analyserats i avsnitt 5. /
Analys av kapaciteter.

Att implementera en ny produktionslina for packmaskin P100 hade troligtvis krivt en betydande investering
och okade driftkostnader. Ny utrustning méste kdpas som transportband, pallastare samt inhuvare. Dirtill
krévs ytterligare utrustning som méste finnas pa plats innan produktionslinan kan vara fullt verksam som
exempelvis elledningar, . Dessa kostnader omfattar inte endast inkdp utan vissa har ocksa flergangskaraktér,
exempelvis kriver ny utrustning underhall vilket i sin tur kraver anstédllning av fler tekniker och
entreprenorer.

Sammanfattningsvis dr en ny produktionslina vid P100 ett intressant forslag som kan ge en kapacitetsokning
pa 6.4% for hela véstra packstation. Daremot, dr det ett forslag som kréver en noggrann undersékning och
planering kring hur det ska komma att se ut pa véastra packstation. Eftersom detta arbete avgrinsar sig frén
att gora vidare analys av hur 16sningsforslag kan komma att se ut pa vidstra packstation, kommer detta inte
att analyseras vidare.



6. Diskussion

Foljande avsnitt innehaller en diskussion relaterad till rapporten. Forst diskuteras hur resultatet i denna
rapport jamfors med resultat fran andra examensarbeten med liknande syften. Dérefter granskas forfattarnas
metodik och eventuella aspekter som studien inte behandlat. Slutligen behandlas Borealis ur ett hallbarhets-
och etiskt perspektiv.

6.1 Jamforelse med andra studier

En examensuppsats av Hallin & Runesson (2023) vid AB formplast undersokte effektiviseringen av
produktionsflodet for en produkt kallad Kapan. For att uppné deras syfte genomforde forfattarna en
véirdeflodesanalys av det nuvarande tillstdndet och dérefter anvéndes element av ”Lean production” i
vardeflodesanalysen. Som resultat av detta, foreslogs det i studien att produkten Kapan bor produceras i
storre tillverkningspartier i ett kontinuerligt flode, och att hogvolymprodukter bor prioriteras i planeringen
pa grund av dess stora paverkan pa intikter och produktionsstrningar. Aven forslag pa standardiserade
arbetsmetoder i produktionsflodet foreslogs i1 studien. Vid jamforelse av resultatet i denna rapport kan
liknelser identifieras. Bada studierna har kartlagt materialfloden, paverkande faktorer och begrinsningar. En
annan likhet dr att bdda rapporterna identifierar tillverkningsvariationer. Dock har ingen virdeflodesanalys
genomforts i denna rapport.

En virdeflodesanalys hade eventuellt varit givande, men svér att genomfora eftersom Borealis stora volymer
och stora lager till f6ljd av flexibel lagerhéllning. En annan distinkt skillnad &r att denna studie tog hidnsyn
till flera produkter, inte en produkt vilket var fokus for AB Formplast. Vilket leder till att for det aktuella
fallet med Borealis, som verkar inom tillverkningsindustrin, har tillimpningen av ”Lean Production” varit
mindre anvéndbar.

Borealis produktionsstrategi fokuserar pd kontinuerlig produktion och lageruppbyggnad, vilket skiljer fran
”Lean production” filosofins kérnprinciper. Enligt principerna bor produktionen primért styras av faktisk
kundefterfrdgan snarare 4n att producera for lagerhdllning. Denna strategi syftar till att minska
overproduktion och lagerkostnader, vilket ar centrala element i Lean (Liker, 2021). Till skillnad fran AB
formplast som behandlade en analys av tillverkningspartier, har denna rapport inte undersokt ekonomiska
orderkvantiteter.

Detta hade kunnat vara intressant for att ta reda pa de optimala tillverkningspartierna for olika material som
studien centrerat kring. Dock utfordes det ingen gjorde ingen analys av produktionseffektiviteten, till
skillnad fran detta studie. Aven om metoderna har skilt sig foreslds det liknade rekommendationer i bada
studierna. Det dr bland annat standardiserade arbetsmetoder for att fa battre metoder kring hur studien utfors
och pa si sitt 6ka produktiviteten.

En annan examensuppsats av intresse dr det som Halldén (2022) har genomfort. I denna genomfordes en
analys av paketeringsprocessen vid Borealis i Stenungssund, fast for Ostra Packstation. Detta gjordes for att
identifiera eventuella flaskhalsar, som identifierades med hjilp av en simuleringsmodell som byggde pa
tillgénglig stoppdata om oplanerade stopp. Resultatet fran simuleringen var att fyra flaskhalsar
identifierades, bland annat packmaskinen. Forfattaren undersokte dessa flaskhalsar och hur de kunde
atgdrdas genom att implementera filosofin frin begransningsteorin. Resultatet frn att implementera denna
filosofi var en 6kning i produktionstakten for varje produkt som paketeringsprocessen i simuleringen
behandlade. Denna rapport genomforde ingen simulering, utan vid analys av begrénsningar i avsnitt 5.2. /
Cykeltider tillampades begrinsningsteorin, dir resonemanget gick kring hur de identifierade flaskhalsarna i
denna studie, packmaskinerna, sétter tempot for resten av produktionen. Dér konstaterades det att Borealis
baserar mycket av sina kapaciteter utifran begrénsningsteorin. Den underliggande argumentet som denna
rapport behandlar ar just genom att tillimpa ett begransningsteorin i produktionen, kan forbéttringar komma
som resultat. P4 sa sitt kan det tolkas att studien som H&lldén har utfort stdrker det resonemanget i denna
rapport.



6.2 Metoddiskussion

I den hér studien har data som anvinds tjdnat bade ett kvantitativt och kvalitativt syfte. Det hade varit
fordelaktigt att samla in primérdata genom att utfora métningar sjélva, men pa grund av begrénsningar i
resurser hade inneburit ett mycket stdrre inhdmtningsarbete. Darfor har en del av datan inhdmtats som
sekundérdata fran systemen MHOM och SAP. Sekundirdata har sina fordelar eftersom man kan utldsa
historisk data fran MHOM och SAP. Dock, finns en erkdnnande fran diverse informanter att
tidsregistreringen inte alltid kan representera den verkliga tidpunkten korrekt eftersom stoppen registreras
manuellt av teknikerna. Bland annat genom att teknikern rapporterar in ett stopp som véldig langt, trots att
det kanske inte var det. P4 grund av denna anledning dr det svart att ge en uppskattning pa hur tillforlitlig
denna data verkligen &r. Detta kan ddrmed ha en paverkan pa de inrapporterade driftstoppen och felorsaker
som dr OEE péverkande och i sin tur, OEE statistiken sjélv. P& grund av osédkerheten i tidsregistreringen i
MHOM, har en storre anvindning av automatiserad data anvénts da det funnits mojlighet till detta. For
rapportens giltighet har alla kommentarer i samband med felorsakerna behandlats som sanningsenliga och
korrekta vid tidpunkten for insamling. Det dr viktigt att notera att en stor del av denna data inte direkt
paverkar den 6vergripande produktionseffektiviteten.

Den enda primirdata &r tidmétningen som har utforts. Daremot hade resultatet av tidmétningen kunnat
forstiarkas av ytterligare tidmédtningar, men pé grund av arbetsomfattning kunde det inte ske. Flera aspekter
av tidmétningarna kan vara paverkade av felkdllor. Bland annat vid de olika tillfdllena av tidmétningarna var
produktionslinorna i drift pa olika hastigheter, vilket paverkar tidmétningen. For att motarbeta detta
anvéndes ett genomsnitt av de méta cykeltiderna. For produktionslinorna P100 och P140 har flera métningar
gjorts under olika tillfdllen. Ddremot, for produktionslina P120 har det bara genomforts métning vid ett
tillfalle. Anledningen till detta var att produktionslinan P120 har inte varit mycket i drift under tiden for
denna studie, vilket pavisas i figur 4.5. Det antogs att packmaskin P120 som é&r identisk med packmaskin
P140, skulle ha samma cykeltider. Eftersom produktionslinorna P100 och P120 delar transportband,
pallastare och inhuvare antogs dven de ha samma cykeltider, vilket gav P120 dess cykeltidsdata.

For att erhélla en fullstindig bild har intervjuer med anstdllda pd Borealis genomforts. En utmaning vid
intervjuer kan vara att bedoma hur trovirdig och verklighetstrogen informationen som erhalls fran intervjuer
ar. Ménniskor kan ha skilda uppfattningar och synsitt, vilket kan leda till subjektiva tolkningar av
situationer och problem. Vad som tydligt framkommit av intervjuerna &r att alla anstéllda hos Borealis ér
intresserade av forbattring, men har olika syn pa hur det bor ta form. Dessutom kan personliga agendor
paverka svaren som ges under en intervju, vilket har egenskapen att snedvrida den sammanstéllda
informationen frdn intervjuerna. For att minska riskerna frdn dessa utmaningar har semistrukturerade
intervjuer anvénts.

Denna typ av intervjuform har férhoppningsvis upplevts som mer flexibel och anpassningsbar for
respondenterna. Ambitionen har bland annat varit att hjdlpa till att minska respondenternas kénsla av att vara
granskade och genom att tillimpa en mer 6ppen intervjuform skapa en mer avslappnad milj6. Detta kan
bidra till att 6ka trovirdigheten i den information som samlas in. Denna metodik for att genomfora intervjuer
anses vara fordelaktig just for att den frdmjar en mer avslappnad och mindre strukturerad dialog. Detta kan
vara sirskilt vardefullt i sammanhang dér kanslig eller komplex information ska frambringas, vilket gor att
denna typ av intervjuer ofta foredras i forskningsstudier dér djupare forstaelse och kontext dr av

betydelse. Detta kan hénvisas till avsnitt 3.2.2 Intervjuer.

6.3 Obesvarade undersokningar

Om denna studie hade haft mer tid, hade den forsta aspekten som gynnats av detta varit tidmétningarna. Som
beskrivet 1 avsnitt 6.1 Metoddiskussion, var produktionslina P120 sdllan i drift under studiens
genomforande. Darfor hade det varit fordelaktigt att utfora fler métningar nér produktionslina P120 i drift sa



att det blev en mer rittvisande bild av den. Dessutom hade det varit intressant att fortsitta med hur de
fysiska restriktionerna pé véstra packstation hade paverkat en eventuell implementering av en ny
produktionslina som foreslas i avsnitt 5.4.2. Implementering av ny produktionslina.

Utover detta, hade det dven varit intressant att undersoka potentialen i de forbéttringsforslag eller
investeringsforslag som presenteras i rapporten, varav detta dr ndgot som Borealis kan fortsitta undersoka
sjdlva. Det hade kunnat exempelvis vara att inforskaffa eller berdkna matetal for de nya scenarierna.
Exempelvis vad en minskning i oplanerade driftstopp genom att forbéttra maskinernas MTBF och MTTR
som avsnitt 5. 1.1 Optimering av Produktionseffektvitet hade resulterat i. Det kan da uttryckas i métbara
faktorer som tidsbesparingar, 6kad driftsdkerhet, produktivitetshdjning och sparade driftkostnader. Det hade
dven varit av intresse att undersoka om de identifierade problemen som denna rapport behandlar &r mer av
en lokal utmaning, eller om liknande utmaningar kan identifieras vid dstra packstation. Sedan, for att {3 ett
dnnu mer djup i rapporten hade det varit intressant samt givande att utfora jamforelser med hjilp av
féltstudier vid andra tillverkningsindustrier. Exempelvis vad deras storsta utmaningar dr, och hur deras OEE
statistik ser ut. Pa s sétt kan det undersokas om vissa av 16sningsforslagen som presenteras i denna rapport
dven gdr att applicera pd andra anléggningar som Borealis bedriver.

6.4 Rapportens bidrag till hallbarhets samt etikaspekter

I och med industrin som Borealis kan slutsatsen dras att de ddrmed bidrar till en 6kad anvindning samt
konsumering av fossila branslen. Ddrmed har de en negativ paverkan pa miljon. Déremot, ska det tilliggas
att Borealis bedriver aktivt arbete kring hallbarhet i stort. Bland annat har de flera projekt som behandlar
flera viktiga aspekter inom héllbarhet, sdsom social hallbarhet, cirkuldr ekonomi, anvindandet av energi fran
héllbara energikillor (Borealis - Sustainability, 2024).

Utover detta, har det i rapporten konstaterats att spill och lickage forekommer vid véstra packstation.
Eftersom lidckage och spill dr en aspekt inom héllbarhet ar det relevant att diskutera denna. I denna rapport
har det observerats att nér det uppstar lickande sdckar, tas dessa bort fran produktionslinan. Vid borjan av
produktionslina P120 och P140 har Borealis ett dtervinningssystem for lackande sidckar. Dir gir materialet
tillbaka in 1 vadgen som sitter ovanfor packmaskinerna genom ett rornédtverk. Detta dtervinningssystem finns
inte vid packmaskin P100, utan dér tar teknikerna och tommer materialet fran en lackande sick ner i en lada.
Sjdlva ladan kan sen siljas vidare med det ldckta materialet till kunder, eller skickas ladan till forbranning
for att utvinna energi. Pa sa sitt kan det ses att vid vistra packstation, finns det metoder och rutiner for att
jobba mot att minimera miljoméssiga konsekvenser. Didremot kan det forbéttras genom att Borealis
exempelvis inforskaffar samma sorts dtervinningssystem vid produktionslina P100 som produktionslinorna
P120 och P140 redan har.

For att adressera de etiska aspekterna av Borealis verksambhet, viljer denna rapport att diskutera dessa fragor
i mer generella termer eftersom etikaspekterna dr sé pass manga for ett foretag av Borealis storlek. En av
dessa dr att Borealis maste sékerstélla att dess leverantdrer och partners foljer etiska standarder som liknar
deras egna, sdrskilt i fragor som ror arbetstagares réttigheter och miljoskydd. Detta kan innebéra att
genomfora regelbundna revisioner och kontroller av leverantorer for att upprétthalla dessa standarder. En
ytterligare dr produktsdkerhet och kvalitetsutbyte som ocksé dr ocksa avgorande for Borealis, eftersom deras
produkter anvédnds inom infrastruktur och energitransport. Foretaget méste darfor upprétthalla hogsta
mdjliga standarder for att forhindra risker for ménniskors hélsa och sékerhet. Utover dessa interna och
operativa ansvarsomrdden bor Borealis ocksa visa socialt ansvar genom att positivt bidra till de samhillen
dér de verkar. Detta kan innefatta initiativ for att skapa arbetstillfdllen, stodja lokala utbildningsprogram och
bidra till samhéllets vélfard.



7. Slutsats

Syftet med rapporten har varit att kartligga och analysera materialflodet hos Borealis, med fokus pé véstra
packstation, identifiera flaskhalsar och begriansningar, samt foresla forbéttringar for 6kad produktivitet och
driftsdkerhet. Utifrdn de centrala fragestillningarna:

e Vilka utmaningar, eller flaskhalsar, kan identifieras eller existerar inom materialhanteringen for
véstra packstation?

e Hur kan materialhanteringen effektiviserats och vilka dtgirder behdvs implementeras?

dras slutsatser som pévisar att packmaskinerna som varit den priméra flaskhalsen hos respektive
produktionslina pa vistra packstation. Dérefter har det konstaterats att det finns ett flertal faktorer som pa
olika sétt begriansar materialflodet vid véstra packstation. Till f6ljd av dessa foreslas olika 1dsningar som kan
effektivisera materialflodet vid véstra packstation i nuvarande tillstdnd, samt ett framtida tillstdnd vid en
eventuell 6kning av materialflodet. Darfor foreslas tekniska 1osningar for att forbéttra produktivitet och
effektivitet, forbattring av utrustningens MTBF och MTTR vid produktionslinorna, vidare undersokning av
ménskliga faktorers pdverkan pé produktionen samt undersok mojliga forslag for en 6kad kapacitetstillgéng.
Denna rapport foreslar mojligheten for treskift och implementering av ny produktionslina for packmaskin
P100.

Rapporten belyser dven inneborden av identifierade flaskhalsar och vad forbéttringsatgérderna for att
forbattra produktionsflodet, minska driftstopp och forbéttra effektivitet kan innebéra. Varje forandring i
produktionen kan innebira dvervigning av fordndring vilket paverkar anldggningens dagliga arbete.

7.1 Rekommendationer och fortsatta studier

Forsta rekommendationen ar att sdkerstélla battre rutiner for att hantera och minimera ménskliga faktorer
som kan pdverka kapaciteten. Genom att implementera dessa rutiner forvintas en kapacitetsforbattring pa
5%. Exempelvis kan 20 minuter vinnas genom att kranen alltid sdkerstdller tillgédnglighet av containrar vid
taket av packstationen. Utdver detta, uppskattas det att dtminstone 5% av kapacitetsforlusterna beror pd
bristande rutiner i omstéllningsarbetet, men fran intervjuer har det indikerats att upp till 25% av
kapacitetsforlusterna kan bero pa méanskliga faktorer.

Den andra rekommendationen innebér investering i maskiner, och eventuell forflyttning av utrustning vid
packstationen. Detta skulle exempelvis vara en investering innebéra att flytta takramarna vid packmaskin
P100 for att forbéttra flodeshastigheten for material 1. Detta forvintas ge en forbéttring pa 23.4% da flodet
kan oka till 620 séckar per timme jamfort med nuvarande 450500 séckar per timme. En ny produktionslina
forvintas bidra med en kapacitetsforbattring pé 6.4% for hela véstra packstation.

Den tredje prioriteringen innebér att infora automatiserings- och digitaliseringsmetoder. Automatisering
syftar till att minska stopptider och forbattra anldggningseffektiviteten pd packmaskinerna, istéllet for att
tekniker manuellt stiller in anldggningseffektiviteten. Vidare ska insamlingen av data forbattras for att
sakerstdlla mer palitlig och anvdndbar information.

Avslutningsvis bor framtida projekt utforska mojligheten att utdka tillimpningen av rapportens
rekommendationer till hela organisationen for att forbattra samordningen och enhetligheten mellan olika
verksamhetsfunktioner. Om samma forutséttningar foreligger for en annan packstation, kan dessa atgérder
forvantas ge liknande kapacitetsokningar.
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