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FORORD

Denna rapport ar resultatet av ett examensarbete utfort i samarbete med Estrella under varen
2021. Examensarbetet omfattar 15 hp och &r ett avslutande moment for
hogskoleingenjorsutbildningen inom Maskinteknik, 180 hp pa Chalmers tekniska hégskola.

Vi vill tacka Rickard Lindstrom, produktionsledare pa Estrella som gett oss mojligheten att ta
0ss an detta uppdrag, samt Fredrik Lanzky fran Estrella som varit projektledare och hjalpt oss
att ta fram allt material som behdvts. Vi vill dven tack Pierre Karlsson och Abheesht Bekal,
mastersstudenter pa Chalmers, som varit en del i detta projekt.

Slutligen vill vi tacka var examinator Peter Hammersberg for den handledning och allt stéd
han bidragit med under projektets gang.



SAMMANFATTNING

Detta projekt gors tillsammans med Estrella AB, ett foretag som producerar chips och andra
snacks i Angered. Estrella vill forbattra styrningen av kryddprocessen och lindra inverkan av
variation i kryddningen. Syftet med projektet ar att forsta varfor det uppstar variation i
kryddprocessen med hjélp av Six Sigma metodiken. Six Sigma metodiken innehaller bland
annat verktyg som anvands for forbattringsprojekt dar man vill minska variation och defekter
i olika processer. En av grunderna inom Six Sigma metodiken ar DMAIC, vilket innebdr att
man i projektet arbetar efter de olika faserna: definieringsfas, matfas, analysfas,
forbéattringsfas (improve) och styrfas (control).

Olika data har samlats in och analyserats. Det som fokuserats pa har varit kopplingen mellan
variationer i kryddning och salthalt i jamférelse med kundreklamationer. De faktorer i
processen som har analyserats kommer ifran de olika processtegen och 6vergripande inputs.
Ett intressant samband under detta projekt ar relationen mellan antalet reklamationer och
vilken packmaskin produkten kommer ifran. Ju langre ifran fritosen packmaskinen ar
placerad, desto hogre ar vérdet pa antalet reklamationer i forhallande till antalet producerade
produkter for varje packmaskin. Vid temperaturmatningarna visade det en stor
temperaturskillnad pa chipsen vid forsta och sista packmaskinen, dér temperaturen var hogst
vid forsta. Det kan finnas ett samband eftersom Estrella tidigare upptackt att kryddan fastnar
béttre pa chipsen nar de &r upphettade. Andra upptackter ar att salthaltkontrollen ar ett
matverktyg som bor undersdkas mer, att salthaltkontrollen inte sager nagot om kryddans
fordelning och att kryddtrattens utformning ar viktig for kryddans fordelning pa chipsen.

Projektet har kartlagt en rad olika potentiella kallor till variation, bade i processen och de
metoder som anvénds. Estrella rekommenderas att vidare underséka hur temperaturen pa
chipsen paverkar kryddningen, implementera ett matsystem for kryddfordelningen,
standardisera salthaltkontrollen och titta narmre pa kryddtratten och dess inputs.



SUMMARY

This project is carried out together with Estrella AB, a company who produces chips and
other snacks in Angered. Estrella wants to improve the control of the process and mitigate the
variations in seasoning. The aim of this project is to understand why variation occurs in the
seasoning process by using the Six Sigma methodology. Six Sigma contains tools for
improvement project where you want to reduce defects and variation. A key concept in the
Six Sigma methodology is DMAIC, describing that a Six Sigma project follows the different
phases: define phase, measure phase, analyze phase, improvement phase and control phase.

Different measurement data and information was gathered and analyzed. The focus has been
on the link between variation of seasoning and salt level in comparison with consumer
complaints. The parameters in the process that were analyzed comes from the different steps
and overall inputs. An interesting connection was the correlation between the number of
consumer complaints and which packing machine the product comes from. The further away
from the fryer the packing machine is placed, the higher is the number of consumer
complaints in relationship to the number of produced products for each packing machine. In
the temperature measurement there was a big difference for the temperature before the first
packing machine and the last, where it was highest before the first. There may be a connection
since Estrella previously discovered that the seasoning sticks better to the chips when they are
heated up. Other findings are that the salt level control is a measurement system that should
be investigated further, that the salt level control does not say anything about the distribution
of seasoning and that the design of the seasoning funnel is an important aspect when it comes
to distribution of seasoning.

The project has identified several different potential sources to variation, in the process as
well as in the methods used. Recommended actions to be taken by Estrella is to further
investigate how the temperature has an impact on the seasoning, apply a measurement system
for the distribution of seasoning, standardize the salt level control and look more into the
seasoning funnel.
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BETECKNINGAR

Voice of the costumer — Specifikationsgréanser efter kundens férvantningar, preferenser och
aversioner.

Voice of the process — Processens kontrollgranser.

Free weight — Programmet salthaltkontroller registreras i.

Titris machine — Maskinen som salthalten testas i.



1. INLEDNING

Arbetet har utforts tillsammans med foretaget Estrella, som producerar bland annat chips i
deras fabrik i Angered. Estrella vill fa en stabilare kryddprocess for att senare kunna optimera
kundens smakupplevelse. De vill kraftsamla kring denna del av processen och darfor drivs
detta projekt. Uppdraget gar ut pa att undersoka vilka faktorer som kan orsaka variation med
hjélp av Six Sigma metodiken, for att bygga en grund till att kunna optimera kryddprocessen.

1.1 Bakgrund
For att mata kryddningen pa chipsen méts salthalten. Anledningen till detta ar att det &r en
beprévad metod grundad pa erfarenhet av den externa leverantéren METTLER TOLEDO. De
erbjuder olika méatlosningar for en mangd olika anvandningsomraden. Undersokning av
tidigare reklamationer som Estrella har gjort visar att det finns en tydlig variation beroende pa
marknad. Fabriken i Angered producerar till den svenska, danska och finska marknaden. Det
gar aven att koppla reklamationerna till olika kryddfloden. Det ar okant i vilken del av
processen variationen uppstar. De chipssorter som kommer undersokas under detta projekt ar
bassorterna, da det innefattar en storre del av problemet.
Estrellas bassorter som produceras i Angered ér:

e Sourcream & onion

e Grillchips

e Dillchips

e Ranch & sourcream

e Pepparchips

e Hot sweet chili
Saltade potatischips
Vickningschips
Salt och vindager
Triple onion, tomato & cheese
Mixed chillies & sourcream
Graslok & cream cheese
Vitlok, graslok och chili
e Cheddar & sourcream
e Crispy bacon & sourcream

Kryddprocessen styrs idag utifran en nominell kryddningstemperatur pa 70°C, enligt tidigare
utforda tester. Hur variationer i temperatur paverkar utfallet av krydda som féster pa chipsen
har inte kartlagts i detalj. Temperaturen pa chipsen kontrolleras i nulaget inte kontinuerligt i

produktionen. Traditionellt sett sker ingen kvalitetsuppféljning pa reklamerade produkter da
foretaget inte tar in dem for nagra matningar.

1.2 Syfte

Syftet med projektet ar att ta reda pa vad det kan finnas for faktorer som kan bidra till
variation i kryddningen. Detta for att fa en stabilare kryddprocess, samt att bygga en grund for
att kunna optimera kundens smakupplevelse. Forvéntat resultat av projektet ar att kartlagga
orsaker till variationer i processen och ta fram forbattringsforslag, men det &r upp till foretaget
att sedan testa och implementera dessa.



1.3 Precisering av fragestallning

For att kunna hitta bakomliggande orsaker till variationen och komma fram till eventuella

forbattringar har fyra fragor utformats tillsammans med foretaget utifran deras forvantningar.
e Vilken kunskap finns om kryddprocessen i nuldget?

e Hur kvalitetssdkras produkten idag med hansyn till kryddvariation?
e Ar den méatdata som finns palitlig?
e Vad kan vara underliggande orsaker till variation?

1.4 Avgransningar

Det som kommer undersdkas under projektet &r orsaker till variation i kryddningen.
Forbattringsforslag foretaget kan arbeta vidare med kommer att tas fram. Det foretaget kan
arbeta vidare med sedan ar hur detta har en paverkan pa 6vriga aspekter, exempelvis
kostnader, ledtider, resursutnyttjande osv. Projektets uppbyggnad kommer att folja de 3 forsta
faserna inom DMAIC.

2. TEORETISK REFERENSRAM

Detta kapitel innefattar den teori som behandlas under projektets gang.

2.1 Offensiv kvalitetsutveckling
Offensiv kvalitetsutveckling TQM (Total Quality Management) handlar om att arbeta med
kvalitet som en integrerad det av verksamheten. Att standigt strava efter att uppfylla, och helst
overtraffa, kundens behov och forvantningar till lagsta méjliga kostnad. For att na en hogre
grad av kundtillfredsstallelse med sa lite resurser som mojligt maste en samverkan mellan
varderingar, arbetssatt och verktyg finnas. Grunden till ett framgangsrikt kvalitetsarbete ar ett
engagerat ledarskap for kvalitet. Grunden ska sedan bygga pa hornstensmodellen som bestar
av fem varderingar, ocksa kallad hornstenar, som samverkar med varandra. Dessa ar:

e Satta kunderna i centrum

e Basera beslut pa fakta

e Arbeta med processer

e Arbeta stdndigt med forbéattringar

e Skapa forutsattningar for delaktighet
Vérderingarna stodjer arbetssatten som sedan behover verktyg for att utforas (Bergman &
Klefsjo, 2001).

2.2 Voice of the process och voice of the customer

Voice of the process (VOP) och voice of the customer (VOC) ar tva koncept som anvands for
att stdmma av hur bra en process moter ett kundkrav. VOP kartldgger processens stabilitet och
om den varierar stabilt mellan 6vre och undre styrgransen. Vilka ges av processens grundbrus
som endast bestar av slumpmassig variation. VOC &r daremot satt av kundens specifikationer.
VOP &r summan av alla variationskallors bidrag till den 6vergripande variationen och
beskriver hur bra processen &r. En stabil process som bara har slumpmaéssig variation mellan
styrgranserna presterar pa toppen av sin formaga och gor det den ar bygg for att géra. VOC
daremot &r resultatet av en foérhandling med kunden. Snévare toleranser ger inte en béttre
process, bara mer kassation. Detta betyder att en variation som uppstar kan vara inom de
godkanda granserna for vad som ar okej for processen, men ligga utanfér kundens preferenser
och oftast brukar kunden ha manga krav pa resultatet (Hammersberg, 2021).



2.3 Processformaga

Processformagan (process capability) inriktar sig pa processens formaga att kunna tillverka en
produkt som uppfyller kundens specifikationsintervall, det vill sdga toleransen. Ett index
anvands for att titta pa prestandan for en process genom att jamfora bredden av
processvariation med bredden med de specificerade toleranserna. Berakningar av bade
kortvarig och langvarig prestanda for en process kan utféras. Men ett index for att mata
formagan borde beraknas efter att matsystemet ar acceptabelt och processen &r stabil
(Carleton, 2018, Kapitel 17).

2.4 Matsystemanalys

En matsystemanalys (MSA) anvands for att avgora hur mycket av den totala variationen som
bestar av matbrus i matsystemet och i sa fall vilka atgarder som kan goras for att forbattra
eller ersétta det nuvarande matsystemet. Om ett métsystem som producerar &r instabilt kan
organisationen fatta daliga beslut och avvisa viktig information och acceptera dalig. Darfor
maste det bestammas ifall matsystemet ar palitligt eller inte innan processens formaga kan
faststallas. En MSA gors med en designad métserie som gor det mojligt att separera
processens variation fran matsystemets repeterbarhet och reproducerbarhet. Det finns tva
typer av MSA och vilken av dem som ska véljas beror pa om den data som finns &r variabel
eller attribut (Carleton, 2018, Kapitel 14). Attributdata innebar data med fasta lagen, sa som
godkant/icke godkant, vilket typiskt &r ett matsystem dar en operator gér en bedémning,
medan variabeldata har en kontinuerlig skala, som vid matning av exempelvis langd, tid eller
vikt (Bergman & Klefsjo, 2001). Eftersom detta projekt endast kommer hantera variabeldata
kommer MSA for attributdata inte tas upp. Vid MSA for variabeldata undersoks systematiska
fel, linjéritet och stabilitet. FOr att avgéra om systematiska fel existerar genomfors ett antal
matningar dar genomsnittet sedan jamfors med standarden. Beroende pa om genomsnittet ar
hogre eller lagre anpassas sedan mataren. Vid linjaritet undersoks det ifall det finns
systematiska fel i matsystemet 6ver dess arbetsomrade. Vid undersékning av stabilitet avgors
det om systematiska fel forflyttas med tiden (Carleton, 2018, Kapitel 14).

3. METOD

Detta kapitel innefattar de metoder och tillvagagangsatt som anvants under projektets gang for
att slutligen besvara fragestallningen.

3.1 Six Sigma

Six Sigma dr ett vedertaget satt att arbeta med TQM, vilket hanvisar till en affarsfilosofi, en
forbattringsmetodik och ett resultatmatt. Six Sigma anvands for kontinuerlig forbattring for att
uppna hogsta mojliga kundnojdhet. Det finns manga olika verktyg att anvanda sig av for att
forbéattra processprestanda. Det som Six Sigma hjalper till med ar att anpassa organisationens
mal och varden for att passa kundens behov och forvantningar. Six Sigma tittar pa variation i
en process dar sigma (o) ar ett matt pa variationen med hansyn till specifikationsgranserna.
Detta vérde visar hur bra en process presterar och antalet defekter som eventuellt kan uppsta.
Detta betyder att ju hdgre varde pa sigma desto mindre variation och defekter eftersom
specifikationsgransernas spann blir storre och fler véarden ligger innanfor de satta granserna
for vad som ar oke;j.



Six Sigma bestar av DMAIC, vilket ar fem faser for att driva forbattringsarbete och star for:
definiera, méta, analysera, forbattra och styra. | definieringsfasen ar kundens behov definierat
och aven det som ska forbattras identifierat. | matfasen anvénds verktyg for att kunna
karaktarisera processen och for att kunna bekréafta méatsystemen. Nasta fas ar analysfasen dar
den framtagna data analyseras for att se vilka viktiga inputs som faktiskt paverkar de outputs i
processen. | forbattringsfasen identifieras de forbattringar som behdvs for att optimera
processen sa att variationen och defekterna forsvinner/minskar. Den sista fasen ar styrfasen
vilket ser till att de forbattringar som implementerats uppréatthalls (Carleton, 2018, Kapitel 1).

3.2 Nulagesanalys

For att kunna paborija arbetet och definiera problemet behovdes en nulagesanalys goras. Detta
for att tydliggora hur processens alla steg fungerar och hur produkten kvalitetssékras i
nuldget. Detta gjordes genom att ga in i fabriken och titta pa processen. En dialog med
foretaget fordes for att te reda pa hur produkten kvalitetssakras i nulaget och med hjalp av en
operator erholls kunskapen om hur salthaltkontrollen gar till. For att kunna forsta problemet
ordentligt ar det viktigt att veta hur processen ser ut i nuldget for de bassorter som ska
undersokas.

3.3 Datainsamling

Pa foretaget fanns data over tidigare reklamationer att tillhandahalla. Dokumentationen
inneholl faktorer som reklamationsorsak, chipssort och tillverkningstid for varje enskild
reklamation. Det fanns dven tillgang till dokumentation over tidigare salthaltkontroller. Den
data som fanns med i dokumentationen var tid for kontrollen, vem som utfort kontrollen,
vilken chipssort, vilken packmaskin och salthalten. Annan data som behdvdes samlas in var
antalet producerade produkter per packmaskin for ar 2020. For att fa tag pa all data
kontaktades kvalitetsavdelningen.

3.4 Tillampning av Six Sigma: DMA
Projektet ar utformat efter DMAIC och de faser som framst fokuserats pa ar definieringsfasen,
matfasen och analysfasen. Nedan presenteras vilka metoder som anvénts i de olika faserna.

3.4.1 Definieringsfas

I definieringsfasen gjordes en en Effective scoping (se bilaga 1) for att definiera problemet.
Det ar ett verktyg dar processen studeras i motsatt riktning som flédet foljer. Forst ligger
fokus pa outputs, det vill saga vad processen gor och vad som vill uppnas (Y). Darefter pa
forbattring, vilka matvarden som bor forstas och forbattras (y). Sist ligger fokus pa var
forandring kan ske, vilket inkluderar var férandringar kan ske, vilka personer som kravs, vilka
inputs (x) som levereras och varifran. Verktyget hjalper till att hitta ratt delar att fokusera pa
for att kunna definiera det rétta problemet (Hammersberg, 2021).

Sedan gjordes en Project charter (se bilaga 2) for att definiera projektet och vilka personer
fran foretaget som ar delaktiga. En Project charter ar ett dokument som ger en helhetshild av
projektet. Det &r ett antal delar som ska besvaras i ett dokument for att definiera kundens
behov, projektets omfattning, mal, framgangskriterier, de olika gruppmedlemmarna och
deadlines for projektet (Carleton, 2018, Kapitel 3).



3.4.2 Matfas

Under matfasen gjordes tva olika processkartor av typen Process map (P-map). En P-map &r
en processkarta som visar alla steg i processflédet och alla potentiella faktorer som kan orsaka
variation (se bilaga 3). | en P-map listas alla processtegen uppifran och ner. Sedan listas alla
inputs for varje steg till vénster och alla outputs for varje steg till hoger. Processkartan ska
aven innehalla vilken klassificering varje input tillhor, vilket kan vara kontrollerbar (C),
matbrus (N) eller standardrutin (SOP). Detta &r ett verktyg vid processforbattringar da det
hjalper till att forsta och kontrollera inputs for att eliminera variation (Carleton, 2018, Kapitel
11). En P-map gjordes Over salthaltkontrollen (se bilaga 4) for att kontrollera hur processen
gar till och vilka inputs och outputs som bor undersokas. Stegen sattes och in- och outputs
listades med hjalp av en operatdr som ar ansvarig dver salthaltkontrollen. Aven en P-map
over hela processen, fran fritering till paketering, gjordes da det insags att det &r relevant att
titta pa hela processen med tanke pa att flera faktorer kan paverka kryddningen. Exempelvis
hur chipsen transporteras, hur de vags eller hur kryddan distribueras.

Darefter gjordes en analys av typen Potential-FMEA (Failure Mode and Effect Analysis)
utifran processkartan 6ver salthaltkontrollen (se bilaga 5). | en Potential-FMEA listas inputs i
en matris dér de sedan analyseras. Detta &r ett verktyg som majliggér en bedémning av risken
for kunderna om en processinput skulle misslyckas. En Potential-FMEA kan dven hjalpa till
att hitta mojliga felorsaker, vad for atgarder som bor vidtas och sannolikheten till att felen
upptécks fore intraffande. Utifran de inputs som skrivits in i matrisen identifieras olika
felorsaker och konsekvenserna av dem. Konsekvenserna betygsitts utifran hur allvarliga de
ar. Darefter listas och betygssétts potentiella felorsaker utifran hur ofta de sker. Efter detta
undersoks vilka kontroller som existerar och kan motverka felorsaker och betygsatts i hur bra
kontrollerna upptacker felorsaker. | en FMEA sker alla betygssattningar pa en skala fran 1-10
(Carleton, 2018, Kapitel 32). | detta fall anvandes detta verktyg som bedémning av risken for
ett felaktigt resultat av salthaltkontrollen om en processinput skulle misslyckas. Detta for att
skapa en grund till vilka tester som skulle utféras pa salthaltkontrollen i Estrellas labb.

Grundat pa Potetial-FMEA analysen paborjades en MSA pa den salthaltkontroll som
maskinoperatdrerna utfor varannan timma i produktionen. Tester av salthaltkontrollen gjordes
i Estrellas labb tillsammans med en labbtekniker pa samma satt som operatdrerna annars utfor
kontrollen. Tva pasar lattsaltade chips, vilket ska innehalla 1,4% salt hamtades direkt fran
chipslinjen. Under det forsta testet togs chipsen ur pasen och maldes. Tiden som kréavdes for
att fa den textur pa chipsen som &r enligt labbteknikern lamplig for tester var ca 44 sekunder.
Sedan togs tva prover med malda chips, ett med vikten 2,0 gram och ett med vikten 2,2 gram.
Detta for att se hur det paverkade resultatet att endast anvanda pasens innehall for testet, samt
hur olika méngd chips paverkar resultatet. Sedan gjordes tester dér en hel pase vandes ner i
mixern och maldes till en lamplig textur. Bland annat prover dar det togs malda chips fran
toppen av mixern respektive botten fran mixern utférdes. Sedan maldes chipsen till en annu
finare textur och ytterligare 5 prover togs.

Darefter gjordes temperaturmatningar pa chipsen pa olika stéllen i processen. Det
matinstrument som anvandes var en IR-termometer. En IR-termometer méater den termiska
stralning som ett objekt avger, vilket gor att temperatur gar att mata pa ett foremal utan att
vidrora det (Tsai, 2020). Temperaturen mattes pa tre olika stéllen: direkt efter fritésen, innan
forsta packmaskinen (packmaskin 1) och innan sista packmaskinen (packmaskin 11). For att
fa ett sa sdkert resultat som mojligt mattes temperaturen i 5 minuter pa varje stélle och sedan
réknades medeltemperaturen ut. Anledningen till att temperaturen valdes att métas ar for att se
hur avstandet mellan fritésen och packmaskinerna paverkar temperaturen.



3.4.3 Analysfas

Reklamationsstatistiken for ar 2020 analyserades i JMP. JMP &r en programvara for
datavisualisering och statistisk analys dér data kan analyseras med hjélp av tabeller, grafer,
diagram och rapporter. Programmet mojliggor upptéckter av relationer, upptéackter av
variationer 6ver manga variabler samtidigt, utforskning och sammanfattning av stora mangder
data, samt utveckling av statistiska modeller for att forutsdga framtiden (SAS Institute, 2015).
| detta fall anvandes JMP for att hitta samband mellan sort, tid och datum for tillverkning och
packmaskin. Reklamationer pa grund av annat an kryddning sorterades bort, eftersom det &r i
kryddningen intresset ligger. Sedan anvandes grafverktyget i JMP for att se de olika
relationerna. Aven data frén tidigare salthaltkontroller fran 2020 lades in i JMP, i hopp om att
hitta ett forhallande mellan icke godkéanda kontroller och kundreklamationerna.

For att se om kopplingen mellan reklamationer och vissa packmaskiner berodde pa att dessa
packmaskiner producerar mer &n andra, gjordes en tabell i excel. Antalet kundreklamationer
stalldes i forhallande till antalet producerade produkter for varje packmaskin. For att tydligare
se de olika vardena anvéndes ett stapeldiagram (se bilaga 7). Resultatet jamférdes sedan med
de temperaturmétningarna som tidigare gjorts.

Efter detta gjordes en Cause & effect (C&E) matrix (se bilaga 8) utifran processkartan for
hela processen fran fritering till paketering for att utvardera och dokumentera forhallandet
mellan in- och outputs i processen (se bilaga). C&E matrix ar en matris dar alla inputs listas
fran processkartan P-map, samt de outputs som ar vardeskapande for kunden. Dessa outputs
varderas sedan fran 1-10, dar 10 ar mest och 1 ar minst vardeskapande for kunden. Detta gor
skaparna av matrisen. De outputs som i projektet ansdgs virdeskapande for kunden var “rétt
méngd pa krydda” och ritt fordelning pé krydda”, bada med ett véirde pé 10. Dessa outputs
grundades pa tidigare reklamationer, samt en diskussion med foretaget. Sedan ska varje input
varderas forhallande till output med nagot av féljande varde:

0 - Ingen korrelation

e 1 - Processinput korrelerar endast avlagset med kundkravet
e 3 - Processinput har en mattlig korrelation med kundkravet
e 9 - Processinput har en direkt och stark korrelation med kundkravet

Denna metod anvands for att sedan kunna ga vidare och fokusera pa de inputs som &r
relevanta och vardeskapande for kunden (Carleton, 2018, Kapitel 20).

4. RESULTAT

| detta kapitel redovisas de resultat som erhallits fran alla verktyg som anvénts och all matdata
som gjorts. FOrst presenteras resultatet av nuldgesanalysen, sedan de olika resultaten som
erhdlls i de olika faserna.

4.1. Nulagesanalys
Nedan presenteras resultatet av nuldgesanalysen.

4.1.1 Beskrivning av processen

Processen for alla bassorter ar i princip densamma. Den borjar med att potatisen skivas och
darefter friteras i olja. Sedan gar chipsen igenom en kvalitetskontroll dar chips med grona
eller morka flackar sorteras bort. Chipsen aker sedan vidare, ner for en hiss och vidare pa ett



vibrerande band som fungerar som en buffert och transportbana till en vag. Dar viags méangden
chips som aker in i kryddtunneln for att kunna ge ratt mangd krydda. Kryddan halls i
kryddtratten och férdelas sedan i kryddtunneln fran en ventil med en skruv som roterar olika
fort beroende pa hur mycket krydda som behdvs. | kryddtunneln finns en roterande
kryddtrumma som fungerar som en cementblandare, sa nar chipsen fors in i trumman sa fors
aven anpassad kryddméngd in. Kryddan kommer ur en ventil som sedan gér ut pa ett “svird”
som fordelar kryddan i kryddtunneln. Darefter sa blandas chipsen i trumman och néar de ar
klara fors de vidare till packning. Kryddan kommer som en fardig mix i pasar pa 25 kg.
Kryddan har en hallbarhet pa 6 manader och en 6ppnad pase gar pa ca 20-30 minuter nar
maskinen kors. Produktionen ar i gang fran séndag natt och producerar fram tills fredag kvall.
En storre stadning av maskinerna sker under helgen da det inte sker nagon produktion. Men
ifall ett byte av smak som produceras gors under veckan sa rengdrs maskinerna aven da.

4.1.2 Kontroller i processen
For att sakerstélla produktionen och kvalitetssakra produkten genomfors ett antal regelbundna
kontroller. Detta &r foljande:

e Torrsubstanshalten (TS-halten) pa potatisen kontrolleras av leverantoren for varje
leverans/batch innan den kommer till fabriken.

e Efter att chipsen har friterats gors en fukt- och fetthaltmatning som sker I6pande.

e FOr att kontrollera kryddméngden mats endast salthalten i kryddan. Salthaltkontrollen
utfors av operatoren varannan timma. En slumpmaéssig pase tas fran linjen och pa
denna pase tas tva prover. Sedan registrerar operatoren vilken chipssort som ska testas,
vad for typ av test som ska goras och i vilken ordning i programmet free weight.
Dérefter mixas chipsen i ca 20 sekunder innan mixen fordelas i 2 koppar, ca 2 gram i
varje. Sedan fylls kopparna pa med saltlésning upp till en markering, ca 40 ml.
Darefter placeras de i ratt ordning i maskinen. Innan maskinen startas maste
operatdren manuellt registrera den exakta vikten for varje prov.

e Det sker &ven en manuell kontroll varje timma, dar de kontrollerar bland annat
forsegling av pase, datum, syreniva, vikt och smak.

4.2 Definieringsfas
Hér presenteras resultaten av de olika verktygen som anvants i definieringsfasen.

4.2.1 Effective scoping

Resultatet fran projektets Effective scoping (se bilaga 1) visar att det som kommer ut ur
processen &r kryddade chips. Det visar dven att konsumenten bryr sig i huvudsak om
kryddning och smak. Det matvérde som bor forstas och forbattras (y) & mangd och
fordelning av krydda. Ytterligare stora Y som inte far glommas bort under processen ar
konsumentreklamationer och kostnader. Det visar dven att det ar ett flertal olika ravaror (x),
bland annat potatis, olja och krydda, fran leverantérer som behdvs for att kunna utfora
processen.

4.2.2 Project charter

Resultatet av den Project charter som gjordes (se bilaga 2) visar att det ar en del personer fran
foretaget som varit delaktiga med detta projekt for att hjélpa till med
datainsamlingsprocessen. De olika deadlines som definierats ar utifran det schema som f6ljts i
kursen TEK170 Six sigma black belt pa Chalmers tekniska hogskola som
projektmedlemmarna deltagit i parallellt med detta projekt. Ett av malen/forvéantad paverkan
av projektet som listades i dokumentet ar att forbattra trender i konsumentreklamationer.



Nagra fordelar som detta projekt kan leda till att minska svinnet, konsumentreklamationer och
olika kostnader for foretaget. De specifika processerna som ansags vara involverade i
projektet dar forandringar kan implementeras ar kryddtrumman, linjen innan paketering och
kvalitetskontrollen for kryddning.

4.3 Matfas

Nedan redovisas de méatningar som gjorts for att titta pa salthaltkontrollen och temperaturen i
processen, men dven de verktyg som anvéants for att forsta hur processen fungerar och vilka
inputs som behovs.

4.3.1 Process map

Processkartan dver hela processen (se bilaga 3) resulterade i 11 steg, 39 inputs och 23
outputs. Det forsta steget ar fritds och har kommer inputs med ravaror sa som skivad ra
potatis och olja. Output hér blir da varma friterade chips. De 5 nastkommande stegen ar
kvalitetskontroll, hiss, vibrerande transportband/buffer, vibrerande transportband och
kontrollvag (check weigher) som alla har en gemensam input, vilket &r friterade chips.
Daremot har de olika outputs, sa som att salla bort de daliga chipsen som har mérka och grona
flackar pa sig, att chipsen transporteras genom processen, buffert/transportband, kvarvarande
friterade chips och uppvagt flode av chips. Efter detta kommer steget kryddtratt (seasoning
funnel) som har manga inputs sa som uppvagt flode av chips, ratt mangd ingredienser,
omrorare och hammare som ser till att kryddan aker ner pa chipsen, torrhet av kryddan,
indikator och sensor som ser till att de kommer krydda i processen. De outputs som kommer
fran detta steg ar ratt flode och mangd krydda. Nasta steg ar kryddsvard dar det handlar
mycket om ratt vinkel, lutning och langd pa svardet. Detta ger ratt fordelning av krydda pa
chipsen. Déarefter kommer roterande kryddtrumma (rotating drum) som har inputs med fokus
pa ratt lutning pa trumman och fordelning av kryddan. Aven vart kryddan slapps i trumman
och hur Iang tid chipsen &r i trumman. Det ar efter detta steg som dem far de kryddade
chipsen. Nasta steg ar pasmaskin (bagging machine), vars inputs ar kryddade chips, folie,
vagning och kvéve. Steget resulterar i fardigpaketerade pasar med chips. Sista steget ar att
kvalitetskontroll dar en kontroll pa den fardiga pasen gors. Det & manga utav stegen som har
en input som ar schemalagd manuell standardiserad stddning av maskinen, samt en output att
maskinen blir smutsig efter anvéndning. Av alla inputs listade i processkartan tillnor 25
standardrutin, 10 av dem &r kontrollerbara och 4 av dem klassas som métbrus.

Processkartan dver salthaltkontrollen (se bilaga 4) resulterade i 5 steg, 15 inputs och 8
outputs. Forsta steget i kvalitetskontrollen ar free weight och de inputs som kravs for att
denna del ska fungera ar slumpmassigt valda pasar av operator, fran packningsmaskin och att
det gors nya tester varannan timma for att kontrollera saltnivan. Output for denna del ar att de
valda chipspasarna har blivit inskrivna i programmet sa att testerna registreras. Andra steget
ar malning (grinding), vilket har 3 inputs: vald chipspase, sekvens for att halla 6ver chipsen i
maskinen for att mixa dem och en period pa 20 sekunder for operatéren att mixa chipsen. De
outputs detta steg resulterar i &r krossade chips samt en smutsig maskin. Det tredje steget i
kvalitetskontrollen ar provfordelning (sampling) som har dessa inputs: krossade chips fran
maskinen som maler, koppar att placera chipsen i, en vag for att vdga mangden chips som ska
placeras i varje kopp och uppmatning av 2 gram chips i varje kopp, utfort av operator. De
outputs detta steg resulterar i ar végda blandningar av krossade chips i koppar, 2 gram per
kopp och att den faktiska vikten ar uppmatt for varje kopp. Det fjarde steget i processen &ar
saltlosning vars input &r vagda blandningar av krossade chips i koppar och saltlésning som
tillsatts i varje kopp. Efter detta steg ar klart erhalls en blandning av krossade chips och
saltlosning. Det sista steget ar tester i titris machine som ocksa har fyra inputs. Dessa ar



blandning av krossade chips och saltlésning i koppar, manuell instéllning av ordning, att stélla
in den faktiska vikten for varje kopp, samt att starta maskinen. Det slutliga resultatet &r ett
varde pa salthaltnivan pa chipsen. Det ar 7 inputs som &r standardrutin, 2 som &r matbrus och
6 som ar kontrollerbara. Det resultat som erhdlls av denna process ar niva av salthalt i procent,
vilket visar om chipsen ligger innanfor de satta granserna for vad som ar en godkand niva.

4.3.2 Potential-FMEA

En Potential-FMEA gjordes utifran processkartan éver salthaltkontrollen for att hitta
potentiella felldgen (se bilaga 5). Alla de 15 processtegen for kontrollen har lagts in med sina
inputs. De steg i processen som fick hogst varden &r malning, saltldsning, test i titris machine
och provférdelning.

I nulaget pagar malning under en period pa cirka 20 sekunder utav en operator. Har ar det
viktigt att mala chipsen till en finkornig textur for att kunna fa basta mojliga testresultat.
Potentiella konsekvenser av felorsaker for denna input &r att saltnivan dkar med langre
malperiod, kortare malperiod okar volymen pa krossade chips. Darfor har féretaget satt en
period pa ca 20 sekunder som basta tiden for att inte mala chipsen for lange men det finns
ingen standardiserad arbetsprocess for malningstiden och inte heller nagon kontroll for denna
del.

Steget saltlésning har tva inputs med hogt varde. Den forsta ar uppvagd blandning av
krossade chips i koppar. Den syftar pa om vikten av chipsen som hamnar i kopparna har
nagon paverkan pa hur mycket saltlésning som hamnar i kopparna och om detta i sin tur har
nagon paverkan pa resultatet av saltnivan. Potentiella konsekvenser av felorsak ar da om
avvikelse fran de 2 gram har en paverkan pa saltnivan. Det som kontrollerar denna input &r att
vikten for varje kopp med chips noteras. Tva prover gors fran varje chipspase och ett
medelvérde tas fran dessa. Den andra ar saltlésning 40 ml * 2 (tillsatt av operatoren), vilket
betyder att ca 40 ml saltlosning tillsétts i varje kopp. Antal milliliter &r inget som mats upp
utan det tillsatts av en operator upp till ett streck som markeras i koppen. Med tanke pa att
mangden chipsmix som fordelas i koppen kan variera kan dven saltlosningen variera. Det
finns inget separat matt for att matta upp saltlosning for att fA samma mangd saltlésning i
varje kopp, inte heller nagon standard for exakt mangd av saltlésning.

Steget test i titris machine fick ocksa ett hogt véarde. Det input for detta steg ar blandning av
krossade chips och saltlosning i koppar. Potentiella konsekvenser av felorsaker for denna
input &r fel relation mellan volymen krossade chips och mangden saltlésning i koppen som
eventuellt kan paverka resultatet av saltnivan. En orsak till detta kan vara att det ar fel vikt av
chips i kopparna.

Det sista steget som fatt hdgre varde ar steget provfordelning med dess input krossade chips.
Har finns det ingen standardiserad procedur for att valja prover av malda chips, alltsa om
chips ska tas fran botten, toppen eller i mitten av den malda mixen. Potentiella konsekvenser
av felorsak ar da att detta eventuellt kan paverka resultatet av saltnivan. En atgard for att det
ska bli ratt mangd chips och saltlosning i varje kopp anvands en vag for att vaga antal gram
chips i varje kopp.

4.3.3 Tester av salthaltkontroll
For att chipsen skulle malas till lamplig textur for proverna kravdes en malningstid pa mer an
20 sekunder. Nér chipsen maldes ytterligare erhdlls en finare textur och en jamnare chipsmix
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men mer olja frigjordes fran chipsen. Detta paverkade utfallet pa olika satt beroende pa var i
mixern de malda chipsen togs, vilket gar att se i figur 1. Vid chips tagna fran toppen av
mixern sjonk salthalten vid ytterligare malning. Detsamma géllde fér proverna med chips
tagna fran mitten av mixern. Vid chips tagna fran botten av mixern 6kade salthalten vid
ytterligare malning. Nar chipsen togs ur pasen gavs jamnare resultat som lag emellan de
resultat som gavs vid prover dar hela pasen vandes ner i mixern.

Tvp

—— Endast chips ur en pase
~— Hela pasen, botten p& mixer
—— Hela pasen, mitten p& mixer
—— Hela pasen, toppen pa mixer

0

Extramaining

Figur 1 — graf 6ver resultat pa tester pa salthaltkontroll beroende pa malningstid

| figur 2 gar det att avlasa en storre spridning for de tester dar chipsen maldes i 44 sekunder
jamfort med nér chipsen maldes ytterligare. Nar chipsen maldes i 44 sekunder till 1amplig
textur erholls en maximal skillnad pa 0,358% i resultat beroende pa vilken del av mixern
chipsen togs ur. Resultatet var som l&gst i botten och som hdgst i toppen. Nar chipsen maldes
ytterligare till en finare textur erholls en maximal skillnad pa 0,139% i resultat, dar provet
med hogst resultat var taget i botten och provet med l&gst resultat var taget i mitten av mixern.
Chipssorten som anvandes for testerna ska ha ett véarde pa 1,4% salt, med en godkand tolerans
pa +0,3%. Ingen av de utforda testerna lag utanfor dessa granser.

Resultat vs. Extramalning * Botten

* Mitten
* Toppen

Resuitat
@

0 1
Extramalning

Figur 2 — spridning av resultat fran tester pa salthaltkontroll beroende pa malningstid
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Det gick dven att urskilja en variation i spridning beroende pa var i mixern proverna ar tagna
ifran. | figur 3 gar det att se att spridningen var storst vid prover tagna fran toppen av mixern
och minst vid prover tagna fran botten av mixern. Utav de prover som togs var det test med
hogst resultat taget fran toppen medan det med I&gst resultat var taget fran mitten.

Resultat vs. Mixer postion I Botten
. B Mitten
I Toppen
1.7
1.6
-
B
k
§ 1.5 -
1.4 o
-
13
Botten Mitten Toppen

Mixer postion

Figur 3 — spridning av resultat fran tester pa salthaltkontroll beroende pa var i
mixern proven ar tagna ifran

4.3.4 Temperaturmatningar
De temperaturer som mattes upp var foljande:

e Direkt efter fritdsen - 110-145°C
e Ca 10 meter innan forsta packmaskinen - ca 70°C
e Vid sista packmaskinen - ca 25°C

Utifran dessa matningar visar det att temperaturen pa chipsen sjunker och mer ju langre ifran
fritdsen chipsen transporteras. Det ar alltsa en ganska stor temperaturskillnad pa chipsen vid
packmaskin 1 jamfort med packmaskin 11. Det har gjorts tester av Estrella dar resultatet visat
att max 70 grader och nagra grader under ar den basta temperaturen for att kryddan ska fasta
bést pa chipsen vilket ar vid den forsta packmaskinen. Vid sista maskinen har temperaturen
hunnit ga ner ganska mycket, vilket kan ha en paverkan pa kryddningen av chipsen. Strackan
som chipsen aker fran fritering till en packmaskin kan vara betydande da langden paverkar
tiden emellan fritering och kryddning.
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4.4 Analysfas
Nedan presenteras resultaten ifran projektets analysfas.

4.4.1 Reklamationsstatistik och tidigare salthaltkontroller

Utav analysen i JMP visades en tydligt se en koppling mellan majoriteten av reklamationerna
och tva specifika packmaskiner (se bilaga 6). Analysen i JMP visade dven att reklamationerna
kom i vagor, da det kunde komma flera reklamationer av samma produkt med samma
tillverkningsdatum och tillverkningstid. Vid analys av tidigare salthaltkontroller hittades inget
samband mellan reklamationerna och icke godkanda kontroller. Vid analys av tidigare
salthaltkontroller upptacktes det dock att dokumentationen var bristfallig om systemet till
exempel legat nere.

Forhallandet mellan reklamationer och antalet producerade produkter for varje packmaskin
var inte samma for alla packmaskiner, vilket betyder att kopplingen mellan majoriteten av
reklamationerna och dessa tva packmaskiner inte beror pa att det ar dessa packmaskiner som
producerar mest. Det gar dock se att en 6kning sker av antalet reklamationer for varje
packmaskin, ju langre ifran fritdsen packmaskinen ligger (se bilaga 7). Ett undantag ar PMO6,
dér det tidigare funnits problem med kryddprocessen, vilket ger en forklaring till att véardet ar
sa hogt.

4.4.2 Cause and Effect Matrix

Resultatet fran matrisen som gjordes (se bilaga 8) visar att de outputs som ansags
vardeskapande for kunden blev ratt férdelning av krydda och ratt mangd krydda, bada med ett
varde pa 10. Viktning av inputs i forhallande till vardeskapande outputs resulterade i ett
hogsta varde pa 180, varav 5 inputs med detta varde. Enligt matrisen ar det steget kryddtratt
som har flest inputs med paverkan pa de véardeskapande outputs som valts. De inputs som
paverkar ar vagt flode av chips, ratt mangd av ingredienser, att skruv och indikator som
bestammer kryddméangden fungerar bra. Matrisen visar dven att kontrollvagen har 180 poéng
och har ar det kalibrerad vag som kan ha en stor paverkan.

5. DISKUSSION

| detta kapitel diskuteras de resultat och upptéckter som gjorts under detta projekt, vad
projektet har for paverkan ur ett hallbart perspektiv, samt hur det har varit att arbeta med Six
Sigma i ett forbattringsprojekt.

5.1 Projektets resultat

P-map har varit ett bra verktyg for att fa en dverblick av processen. Tva processkartor gjordes,
en dver salthaltkontrollen och en 6ver kryddprocessen, vilket har varit en stor bidragande
faktor till projektet. Att stegvis ga igenom hur en process ser ut och vilka inputs respektive
outputs som finns ger en tydlig bild och underlattar forstaelsen dver problemet.

Fran de tester gjorda pa salthaltkontrollen i Estrellas labb visades att alla tester lag innanfor
toleransen, daremot var det en stor spridning pa de tester som gjordes. Utav de prover som
togs var det test med hogst resultat taget fran toppen medan det med lagst resultat var taget
fran mitten. Kan resultatet av salthalten paverkas beroende pa var i mixern proverna ar tagna
fran? Vid jamforelse sags dven en storre spridning for de tester med malning i 44 sekunder &n
nar chipsen maldes ytterligare. Resultaten for de tester som gjordes vid ytterligare malning lag
narmre chipsens borvarde. Kan detta bero pa att chipsmixen blandas battre vid ytterligare
malning? Hur kommer det sig att salthalten sjonk vid ytterligare malning vid prover tagna
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fran toppen och mitten, men 6kade vid botten? Beror det pa att olja frigjordes vid ytterligare
malning? Vad skulle h&nda om chipsen mals annu mer? Skulle salthalten sjunka annu mer vid
toppen och mitten av mixen och 6ka vid botten, eller skulle resultatet bli jamnare? Med tanke
pa att testen som utfordes var sa pass fa ar det svart att dra nagra slutsatser, men en
observation &r att detta ar nagot som bor undersokas mer. | vidare undersokningar hade det
varit bra att utfora flera tester under en langre tid. Detta for att kunna se ifall det finns nagot
tydligt monster eller ndgot avvikande, for att kunna sékerstélla matsystemet mer &n vad det
funnits mojlighet till nu. Att undersoka matsystemet ytterligare hade varit bra for att kunna
sakerstalla att testerna utfors korrekt och att ratt mangd av krydda anvands pa chipsen. Dessa
tester ger dock ingen bra matning pa hur val kryddan fordelas pa chipsen, utan bara att ratt
mangd krydda finns i hela pasen med chips.

Med tanke pd att Estrella inte tar in sjalva produkten i samband med en reklamation &r det
svart att veta om kryddningen ar utanfor Estrellas satta granser. Det ar dven svart att definiera
voice of the costumer nér Estrella producerar samma chips till flera olika marknader.
Eftersom varje individuell person har olika preferenser finns inte scenariot att alla &r néjda,
men genom att ha en bra mangd och fordelning av chipskryddan kommer troligen antalet
reklamationer att minska.

Eftersom temperaturskillnaden var sa stor mellan forsta och sista packmaskinen kan det finnas
ett samband mellan temperaturen pa chipsen och hur bra kryddan faster pa chipsen. Detta ar
dock nagot som i sadana fall borde visat sig vid salthaltkontrollerna. Innebér detta att det ar
ratt mangd krydda i pasen men att den ej har fastnat pa chipsen, eller anvéands det mer krydda
vid packmaskinerna langre bort fran fritosen? Eftersom temperaturmatningarna utfordes
ganska sent i projektet fanns det inte tid att undersoka detta mer. For att fa ett stabilare resultat
pa matningarna och for att kunna sakerstalla sambandet hade man behovt utfora flera
maétningar i processen, under en langre period. Man hade behdvt undersdka kryddningen for
varje specifik packmaskin och se om de faster olika mycket. Med tanke pa att kryddningen
stélls in manuellt hade det &ven varit intressant att se om maskinerna nérmre fristosen ar
installd pa att ge ut mindre krydda &n maskinerna langre bort.

En potential-FMEA gjordes under arbetet och ett intressant resultat togs fram. De processer
med inputs som visade sig ha hogst varden anvandes senare som grund for att titta pa vilka
olika tester som skulle utforas i Estrellas labb for att undersoka salthaltkontrollen, utdver det
sétt som operatdrerna utfor kontrollen efter. Denna analys tillsammans med processkartan for
salthaltkontrollen har varit bra verktyg for detta projekt for att fa en helhetshild 6ver hur
denna process fungerar och i vilken ordning alla stegen gors. Det har &ven varit bra for att
kunna se vad som eventuellt hade kunnat paverka resultatet av saltnivan om testerna utfors pa
olika satt, dd om man maler hela péasen eller bara en del av den, hur lange man maler chipsen
osv. Daremot ar inte den potential-FMEA som gjordes helt ifylld, vilket beror pa att foretaget
ar de som bestammer vad som skall implementeras eller fortsattas undersokas vidare av de
rekommendationer som tagits fram. Darfor finns det inte heller nagon anledning att satta en
person som ansvarig for nagon process annu. Detta verktyg anvandes mer for att ha som
grund for att hitta eventuella felorsaker och eventuella konsekvenser av dem som sedan kunde
undersdkas i labbet som namnts tidigare, darfor finns det heller ingen anledning till att fylla i
resterande del av matrisen.

| matrisen C&E matrix fick 5 inputs ett hogre varde an alla andra. Kalibrerad vag fick ett hogt

vérde eftersom det &r denna vag som avgor hur mycket krydda som ska komma genom
ventilen. Om vagen inte fungerar eller ar kalibrerad kan detta alltsa leda till att fel mangd
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krydda hamnar pa chipsen, déarav det hdga vardet. Detta gor aven att uppvagt chipsflode ar en
input med hogt vérde eftersom det ar valdigt viktigt att chipsen faktiskt ar vagda. For att fa ut
ratt mangd krydda pa chipsen ar det dven viktigt att det &r en smidig drivning av skruv
(smooth running of screw), annars kan detta leda till att fel mangd kommer genom ventilen
trots att chipsen ar vagda. Nagot annat som ar viktigt for att ratt mangd och foérdelning av
krydda ska hamna pa chipsen &r ratt mangd av ingredienser. Det &r viktigt att det &r ratt
ingredienser i kryddan innan den hélls i tratten. Kryddan kommer fardigblandad i pasar som
sedan halls i tratten utan att sakerstalla att kryddblandningen innehaller till exempel rétt
mangd salt. Den sista input som fick ett hogt varde var flodesindikatorn, alltsa indikatorn som
mater flodet pa kryddan som kommer genom ventilen. Aven detta 4r en input som paverkar
kryddans mangd och fordelning. Om indikatorn inte fungerar eller stors av nagot leder detta
till att processen inte vet hur mycket krydda som matas ut.

5.2 Paverkan ur ett hallbart perspektiv

Enligt naturvardsverket slangdes ar 2018 cirka 1,3 miljoner ton matavfall i Sverige. Detta
inkluderar bade oundvikligt matavfall och onédigt matavfall, ofta kallat matsvinn. |
livsmedelskedjan stod da livsmedelsindustrin for 3%, medan hushallen star for 70%
(Anderzén, 2021). Att understka orsaken till variation i kryddprocessen bidrar till stabilare
kryddprocess, samt bygger en grund for optimering av kundens smakupplevelse. Detta har en
positiv paverkan pa flera satt ur ett hallbart perspektiv. Matsvinn i produktionen kommer att
minska da processen kommer producera mindre kassation, det vill saga produktion av ej
godkanda produkter. Aven matsvinnet i hushéllen kommer att minskas da man uppnar en
Okad kundndjdhet vid optimering av kundens smakupplevelse.

Forutom att matsvinnet blir till avfall, vilket ar en bidragande effekt till koldioxidutslapp, sa
ar matsvinn helt onodig produktion. Mindre matsvinn skulle alltsa leda till minskad
energianvandning, ravaruforbrukning, utslapp vid produktion och transporter.

5.3 Att arbeta med Six Sigma

Efter att ha arbetat med detta projekt med hjalp av Six Sigma metodiken for att komma fram
till eventuella orsaker av variation har en del reflektioner kring denna typ av
forbattringsarbete uppstatt. Vad finns det for skillnader och likheter mellan denna metod och
ett vanligt projekt?

Den storsta skillnaden om man jamfor detta projekt med tidigare projekt ar att man vid detta
forbattringsprojekt arbetar uppstréms och verkligen forsoker hitta orsaken till de problem man
har. | andra projekt och arbetslivet i allmanhet 16ser man problemet for stunden for att spara
tid men tittar inte pa vad det egentligen dr som orsakat problemet. | Six Sigma projekt arbetar
man med att eliminera problemet medan man i andra projekt oftast fokuserar pa lésningar
som endast atgardar problemet. | ett vanligt projekt kanns det som att projektet blir smalare
och smalare och till slut har ett resultat tagits fram. Medan i ett Six Sigma projekt kénns det
som att projektet blir bredare och bredare desto langre tid som gér. Aven tiden &r viktig att
tanka pa under ett Six Sigma projekt. Det ar svart att satta en tid pa nar ett sadant
forbattringsprojekt ska vara klart da man inte vet hur vagen till eventuella forbattringarna
kommer att se ut eller vad man kommer att fa for resultat. Det ar viktigt att lata det ta den tid
de tar for att fa fram basta mojliga resultat av projektet.

En annan skillnad som har upplevts &r att man vid andra projekt far ett problem som ska losas

och da haller man sig till den planen och da &r det latt att fa tunnelseende och missa viktiga
delar for att man ar sa fast i att fa fram ett resultat pa det som fragas efter. Men med ett Six
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Sigma projekt ar det okej att omdefiniera sitt projekt om det skulle behévas under projektets
gang och det ar dven en av det viktigaste delarna att lagga sin tid pa och stalla sig fragan: tittar
vi pa ratt problem? Det ar dven viktigt att tanka brett for att kunna upptéacka viktiga aspekter
langs projektets gang.

6. SLUTSATS OCH REKOMMENDATIONER

De fragestallningar som utformats i borjan av projektet har anvants som en grund for de
matningar och analyser som gjorts, vilket har hjalpt att ta fram de slutsatser och
rekommendationer som kommer att ges till foretaget. Den forsta fragan vilken kunskap finns
om kryddprocessen i nuléget? besvaras i nuldagesanalysen i resultatavsnittet. Dar beskrivs hela
processen fran skivad potatis till fardig chipspase. Den andra fragan hur kvalitetssakras
produkten idag med hansyn till kryddvariation? besvaras ocksa i resultatavsnittet med de
kontroller som gors i processen dar en beskrivning av salthaltkontrollen finns med. De
rekommendationer som tagits fram i detta avsnitt baseras pa de sista fragorna ar den matdata
som finns palitlig? och vad kan vara underliggande orsaker till variation? Nedan presenteras
slutsatser och rekommendationer framtagna under projektet.

Efter de tester som utforts under detta projekt rekommenderas foretaget att standardisera
kontrollprocessen for att fa ett sa sakert resultat som mojligt. |1 nuvarande lage finns olika
faktorer som kan variera beroende pa vilken operator som utfor testet. Exempelvis, hur lange
chipsen mals. Mangden och densiteten pa chipsmixen som halls i koppen vid proverna
paverkar dven den procentuella delen av saltlosningen. Foretaget rekommenderas &ven att
utfora en storre undersokning pa hur de olika faktorerna paverkar utfallet av resultat for
salthaltkontrollen. Detta genom att utfora fler tester for att kunna observera ménster och
avvikelser, samt dra statistiska slutsatser. For att kvalitetssdkra produkten rekommenderas
foretaget dven att ta fram ett nytt méatsystem som regelbundet mater férdelningen av
chipskrydda.

Registrering av data maste prioriteras. Grunden for TQM och standig forbattring ligger att
folja upp ratt matetal bade pa fardig produkt och pa viktiga faktorer tidigare i kedjan med
matsystem som har tillrackligt fin precision i forhallande till processens variation.
Styrdiagram &r utmarkta verktyg for att enkelt visualisera processens beteende over tiden.
Detta ar viktigt for att fa en gemensam syn pa hur processen presterar normalt, vilket ar
grunden for systematiskt forbattringsarbete. VOP visar om processen &r stabil eller inte. Ar
den stabil, presterar den pa toppen av sin formaga. Om det inte &r tillrackligt bra behdver den
byggas om i grunden. Om den inte ar stabil, s& behdver storningskallor identifieras och
elimineras sa att stabilitet kan uppnas, innan det gar att konstatera om den &r VOP &r
tillrécklig eller inte. Vid analysen av tidigare salthaltkontroller var det svart att finna data for
de tiderna programmet (free weight) legat nere. Dokumentation saknades eller fanns i olika
dokument dar olika mycket var ifyllt, vilket gor det svarare att hitta information som kan
hjalpa till att minska antalet kundklagomal. I framtiden &r det viktigt att allt dokumenteras pa
samma stalle i samma filer sa att det ar enkelt att hitta informationen. Det ar dven viktigt att
alla operatorer fyller i allt, samt skriver pa samma satt i dokumenten sa att informationen
enkelt kan lasas av och anvéandas i andra program for att titta pa statistik for eventuella
framtida forbattringsarbeten.

Avstandet mellan fritésen och packmaskin har en paverkan pa temperaturen. Det kan finnas

ett samband mellan detta och hur bra kryddan féster pa chipsen. Darfor ar rekommenderat
nasta steg for foretaget att titta narmare pa temperaturen pa chipsen under olika delar av
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processen och avstanden chipsen fardas under processen beroende pa vilken packmaskin de
ska till. Ta fler temperaturmétningar vid varje packmaskin och undersok om kryddan faster
olika mycket pa chipsen beroende pa packmaskin. Under projektet hann vi borja titta pa detta
men tiden fanns inte for att kunna fordjupa sig inom detta omrade.

Efter att en cause and effect matrix gjordes gav viktning av inputs i forhallande till
vardeskapande outputs ett hogsta varden pa 180, varav 5 inputs med detta varde. Det &r de tva
stegen krydtratt och kontrollvag i processen som fick hogst véarden. Det rekommenderas
darfor att titta narmare pa dessa steg och deras inputs for att se ifall de har en stor paverkan pa
resultatet da tiden inte fanns till for att ga vidare med detta.

FoOr att optimera kundens smakupplevelse kan foretaget arbeta vidare med
specifikationsgranserna for kryddningen i linje med voice of the costumer. Forslagsvis genom
att ta in reklamerade produkter, samt gora en storre marknadsundersokning for att fa en annu
tydligare bild av kundens preferenser.

For att se linjara samband och samverkanseffekter mellan olika faktorer, rekommenderas
foretaget att langre fram utfora en forsoksplanering (DOE) Over processen. DOE é&r en
resurseffektiv metod for att bevisa orsakssamband. Metoden &r baserad pa en serie principer
for hur experimentella planer byggs och avslojar forhallandet mellan manga faktorer, deras
interaktioner och svar. Den bygger pa polynomutvidgning av de underliggande dolda
relationerna som okar majligheterna att styra system som annu inte ar helt forstadda
(Hammersberg). Nagra exempel pa faktorer som kan vara relevanta for foretaget ar
temperatur pa chipsen, tiden chipsen friteras, RPM for kryddtrumman, tid i kryddtrumman,
temperatur i lokalen och luftfuktighet i lokalen.
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inputs? to the system? inputs? of changes physical flow) - OUTPUT? (List of big Y’s and improvement proposals) output?
Collect data and ;
Seasoning, Taste
present data

Quality, production,

marketing and logistics

|ssBB21 Amount and distribution of seasoning

c Name of the Q5. What is the baseline of the y and can that precis y be
Agro Potatoes, OI|, derlyi measured today (and can old data be trusted)? Consumers
& o underlying system In other words: What is the facts behind the problem that form| B

(pOtatoeS) Qil Utlllty, Specification (oil, that build up the y to seasoned the base for our improvement promise? Show the data/proof (SWedlSh,
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oil level on chips, proporsion of
salt i seasoning mixture

Q6. What other Y can not be lost in the process (constraints)?
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Project charter

Project title: Seasoning of chips (Six Sigma)

Unit Department: Chips

Executive Rickard Senior Rickard Lindstrom
Lindstrom Deployment
Champion
Deployment Champion Rickard Project Fredrik Lanzky
Lindstrom Champion
Master Black Belt Kristian Rynvall Finance Mimmi Persson
Champion
IT Champion Rickard HR Champion Stina Lundberg
Lindstrom

Responsible Black Belt

Fredrik, Alice,

Emelie, Pierre,

Telephone/e-mail

completion Date

Abheesht

Sponsor & process owner Rickard Site or location Estrella, Angered
Lindstrom

Project Start Date 19/01/2021 Project 01fo6/2021

Expected impact level

Improved trends
in consumer
complaints
regarding

seasoning in chips

Expected
financial impact

(savings/revenue

s)

Calc by PPM get from

Mimmi

Element

Description

Charter

Bilaga 2
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1. Delivery affected

A short
description of
what is affected

Consumer satisfaction regarding seasoning of chips

2. Benefit to customers

Define internal
and external
customers (most
critical) and their
requirements

- Consumers buying bags (Ext)

3. Benefit to the business

Describe the

- Cost and Waste reduction

expected - Decreased amount of consumer complaints
improvement in
business
performance

4. Measure to improve Define the Actual value Realistic goal

) . . Best case

baselines, your (baseline) by project —
realistic goals for end date
the project and
the best-case
targets for X ppm X ppm X ppm
improvement.

5. Impacted process The specific Seasoning drum, “lines” before packaging,
processes quality checks for seasoning

involved in the
project where
changes can be
implemented

6. Team members

Mames of the
participants in
the project (area
of competence)

- Fredrik
- Alice
- Emelie

- Pierre

Bilaga 2
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- Abheeasht

7. Other people involved

List technical
experts and other
people who will
be part of the
team (area of
competence)

- Richard Lindstrom (Factory Manager)
- lonas (Process Lead)

- Annika (Quality Engineer)

- Asdren (Process Lead)

-Chan (Automation Technician)

8. Project delimitations

What will be
excluded from
the project

Recipe of seasoning, not affecting the number
of consumer complaints of one market

9. Required support

Support in terms
of resources
(human and
financial)
required for

implementing
changes

Rickard Lindstrom
Kristian Rynwvall
Mimmi Persson
Stina Lundberg

Fredrik Lanzky

10. Project summary

A short
description of the
project

The consumers are experiencing a problem with
variation in the amount of seasoning that ends up
on the chips. That is the input that we got from the
consumer complaints but we have to assess if it
depends on the preferences from the consumer or
if it is a process problem.

MEASURE phase

DEFINE phase completion date week 6 ) P week 8
completion date

ANALYZE phase completion date week 16 IMPROVE phase week 18
completion date

CONTROL phase completion date | week 21 PROJECT results week 21
presentation date

Bilaga 2
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Process Map (Initial Phase)

Bilaga 3

Vibrating Conveyor

Dirty conveyor belt
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Project Title Estrella
Belt: Black belt BU: | Date: 3i5/2021 |Version: |  Page 3
Input Class Step l | Output Notes
Sliced potatos SOP Hot fried chips
Heated oil SOP Dirty machine
Schedual manuell, standardized cleaning SOP
Fryer
Fried chips sSoP Discarded - green and dark spots on chips
Waste
Quality check
Fried chips SOoP Moved fryed chips
Schedual manuell, standardized cleaning SOoP Elevators Dirty machine
Fried chips Cc
Schedual manuell, standardized cleaning SOP Vibrating COI"IVGYOI' Buffer/Conveyor
belt/ Buffer Dirty conveyor belt/buffer
Fried chips SOP Residual free fried chips
Schedual manuell, standardized cleaning SOP Transfer to Check weigher




Process Map - End Phase

Project Title Estrella
Belt: Black belt |__BuU: | _Date: 3/5/2021 |Version: | Page 1
Input | Class Step | | Output Notes
Weighed Flow of Chips
Fried Chips SOP Dirty machine
Calibrated Weigher c Check Weigher
Schedual manuell, standardized cleaning SOP
Stirrer and air hammer SOP Right flow of seasoning
Weighed flow of chips SOP Right amount of seasoning
Right amount of ingredients C Dirty machine
Dryness of seasoning N
Smooth running of scrows C Sesoning Funnel
Manual filling (seasoning) SOP
Indi and ser ressure) ali it N
Flow indicator N
Schedual manuell, standardized cleaning SOP
Right angle Cc Right distribution of sesoning
Right tilting C Dirty machine
Manually installed sop Sesoning Sword
Length of sword SOP
Schedual manuell, star d cleaning SOP
Seasoned chips
Right tilting (v Dirty machine
Distrubution of seasoning CorN
RPM c Rotating Drum
Right dropping location for the chips C
Schedual manuell, standardized cleaning SOP
Time in the drum C
Seasoned Chips SOP Packed Bag of Chips with batch number
Foil soP Bagging Machine
Weighing SoP
Nitrogren SOP
Random Packed Bag of chips SOP Seasoning Quality Accepted/Rejected
Salt Level Check M/C SOP Check Waste

Bilaga 3
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Process Map - Quality Check

Project Title Estrella
Belt: Black belt | Bu: | Date: 3/512021 |Version: | Page 2
| Class | | Step | | Output Notes
Randomly select bags from packeging machine (by operator) SOP Selected bags enter in the program
Period - 2 hours SOP Freeweight
Selected bag of chips N crushed chips
sequenced pour of chips SOP G Dirt machine
rindin:
period - 20 sec (operator) Cc 9
crushed chips N Weighed mixture of crushed chips in cups
cup SOP s 2gm* 2
ampling
weigher SOP pling Actual Weight Measured
2 gms (operator) * 2 C
Weighed mixture of crushed chips in cups Cc Mixture of crushed chips and salt solution (cup)
Salt solution 40 ml * 2 (added by operator) Cc Salt solution
Test results of salt level
Mixture of crushed chips and salt solution (cup) C
Manual ordering of smaples (operator) SOP test in titris machine
Set actual weight of crushed chips (operator) c
Start machine (3-4 minutes per cup) SOP

Bilaga 4
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Six Sigma Cause and Effect Matrix

2 3 4 5
Rating of Importance to Customer 10 10
Right | Right
distrub | amoun
Key Process Outputs ution of| tof
Season | seasoni
ing ng
Process Step Process Input Total
13 Check Weigher Calibrated Weigher 9 9 180
16 Sesoning Funnel Weighed flow of chips 9 9 180
17 Sesoning Funnel Right amount of ingredients 9 9 180
19 Sesoning Funnel Smooth running of screws 9 9 180
22 Sesoning Funnel Flow indicator 9 9 180
4 Elevators Fried chips & 9 120
2 Fryer Heated oil B 9 120
7 | Vibrating Conveyor/Buffer |Checked fried chips B 9 120
9 Vibrating conveyor Fried chips 3 9 120
15 Sesoning Funnel Stirrer and air hammer B 9 120
18 Sesoning Funnel Dryness of seasoning 9 3 120
23 Sesoning Funnel Schedual manuell, standardized cleaning 9 1 100
12 Check Weigher Fried Chips 9 0 20
24 Sesoning Sword Right angle 9 0 90
25 Sesoning Sword Right tilting 9 0 90
28 Sesoning Sword Schedual manuell, standardized cleaning 9 0 90
29 Rotating Drum Right tilting 9 0 90
30 Rotating Drum Distrubution of seasoning 9 0 90
3 Rotating Drum RPM 9 0 90
3z Rotating Drum Right dropping location for the chips 9 0 90
33 Rotating Drum Schedual manuell, standardized cleaning 9 0 90
34 Rotating Drum Time in the drum 9 0 90
1 Fryer Sliced potatos % 3 60
21 Sesoning Funnel Indicator and sensor(pressure) alignment | 3 3 60
Check Weigher Schedual manuell, standardized cleaning 3 1 40
Sesoning Funnel Manual filling (seasoning) 1 5 40
Sesoning Sword Manually installed B 0 30
Sesoning Sword Length of sword 3 0 30
Fryer Schedual manuell, standardized cleaning 1 1 20
Elevators Schedual manuell, standardized cleaning 1 1 20
Vibrating Conveyor/Buffer |Schedual manuell, standardized cleaning 1 1 20
Vibrating conveyor Schedual manuell, standardized cleaning 1 1 20
6 Quality check Fried chips 0 0 0
35 Bagging Machine Seasoned Chips 0 0 0
36 Bagging Machine Foil 0 0 0
a7 Bagging Machine Weighing 0 0 0
38 Bagging Machine Nitrogren 0 0 0
39 Seasoning Quality Check  |Random Packed Bag of chips 0 0 0
40 Seasoning Quality Check  |Salt Level Check M/C 0 0 0
Total 1190 | 150 0 0 0
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