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SAMMANFATTNING

Swedish Match ar ett svenskt tillverkningsforetag som verkar inom tre
affarsomraden: snus, tandare och tandprodukter. Denna rapport undersoker
produktionen av brastandare i Tidaholm med fokusering pa tre férpackningslinjer
som i nulaget har problem kring produktivitet. Linjerna som undersoks ar cylinder-,
box- och XXL-linjen. Studiens syfte har darmed varit att identifiera och analysera
kapacitetsforluster for de tre forpackningslinjerna samt presentera forslag for att
uppna okad produktivitet. Genomforandet av studien har skett genom en beskrivning
samt analysering av nulaget for att sedan presentera ldsningsforslag. Metoderna
som har anvants for att na detta syfte ar observationer, intervjuer, intern data,
arbetsmatningar och litteraturstudier.

Inom nuldgesbeskrivningen och analysen beskrivs packlinjerna samt tillhérande
begransningar. Analysen fran nulagesbeskrivningen slutfors i en sammanstallning av
fem kapacitetsbegransningar for de tre forpackningslinjerna. Har presenteras att
linjernas flaskhals samt en variation i processtid finns i pafyliningssteget for
forpackningarna. Det presenteras aven att det inte finns standardiserade arbetssétt.
Ytterligare beskrivs bristen pa storningshantering och uppféljning som en av de
primara kapacitetsbegransningarna. Slutligen presenteras langa planerade driftstopp
som en anledning till de kapacitetsproblem som finns idag.

Studien presenterar fyra l6sningsférslag for att 6ka produktiviteten och losa
kapacitetsbegransningarna. Det forsta presenterade I6sningsférslaget ar inférande
av standardiserat arbetssatt. Andra losningsforslaget utgar i hantering av storningar
genom insamling av stérningsdata samt paborja storningsuppfoljning.
Losningsforslag kring hanteringen av variation inom pafyllare presenteras med
forslag pa inforskaffande av en buffer. Slutligen presenteras losningsforslaget att
automatisera storre delar av férpackningslinjerna fran det primara manuella arbete
som finns idag for att sakerstéalla minskad variation och planerade stopp.

Nyckelord: Kapacitet, produktivitet, produktionsledning, prestationsmatning
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Abstract

Swedish Match is a Swedish manufacturing company operating in three business
areas: snuff, lighters, and ignition products. This report focuses on the production of
firelighters in Tidaholm, with an emphasis on three packaging lines that face
productivity challenges. The lines being examined are the cylinder, box, and XXL
lines. The study's objective has been to identify and analyze capacity losses for the
three packaging lines and present proposals to improve productivity. The study was
conducted through a description and analysis of the current state, followed by
solution proposals. The methods used to achieve this goal include observations,
interviews, internal data, work measurements, and literature studies.

The current situation description and analysis detail the packaging lines and their
associated limitations. The analysis from the current state description concludes with
a compilation of five capacity constraints for the three packaging lines. It shows that
the lines contain bottlenecks and variations in process time at the filling stage for the
packaging. It is also highlighted that there are no standardized working methods.
Additionally, the lack of disturbance management and follow-up is described as one
of the primary capacity constraints. Finally, long planned downtime is presented as a
reason for the current capacity problems.

The study presents four solution proposals to increase productivity and address the
capacity constraints. The first proposed solution is the implementation of
standardized working methods. The second proposal involves reducing disturbances
by collecting disturbance data and initiating disturbance follow-up. The solution
proposal regarding handling variation in fillers includes the acquisition of a buffer.
Lastly, the final solution proposal suggests automating significant parts of the
packaging lines to minimize variation and planned downtime, moving away from the
predominantly manual work currently in place.

Keywords: Capacity, productivity, production management, performance
measurement
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1. Inledning

Foljande kapitel presenterar bakgrunden for rapporten med dess syfte och avgransningar.
Slutligen presenteras en precisering for de tva fragestéallningarna inom rapporten.

1.1 Bakgrund

Swedish Match &r en koncern som &r verksam inom tre olika affarsomraden: snus, tandare och
tandprodukter. Fran borjan var koncernen uppdelad i tva olika foretag, deras
tobaksverksamhet Svenska Tobaks AB och tandsticksverksamheten Svenska Tandsticks AB.
Fran och med ar 1994 har foretagen ingatt i samma koncern, under féretagsnamnet Swedish
Match. Swedish Match Industries AB, fortsatt bendmnd som Swedish Match, kommer
ursprungligen fran Svenska Téandsticks AB som grundades ar 1917. I slutet av 2022 blev
Swedish Match uppkdpt fran Stockholmshdrsen och ingar numera i Philip Morris
International. Philip Morris ar ett bolag som tillverkar och saljer produkter inom
tobaksbranschen. Swedish Match bedriver idag produktion av tdndstickor och tandprodukter
till storsta del i en fabrik i Tidaholm. Denna rapport kommer fokusera pa avdelningen i
Tidaholm som tillverkar tdndkuber som anvands av slutkund for tdndning av brasa eller
utomhus i till exempel eldstader eller grillar.

Marknaden for tdndprodukter finns till stor del utanfor Sverige. 98% av den totala
produktionen exporteras till andra lander medan 2% av produkterna stannar i Sverige.
Swedish Match ar storst pa den europeiska marknaden dar 50% av all forséljning sker inom
Europa medan resterande 50% av forséljningen sker i évriga delar av vérlden. | dagsléaget har
Swedish Match ett konkurrerande féretag som producerar tandstickor i Ungern. Inom
brastandare ar det hdgre konkurrens pa marknaden till f6ljd av en enklare tillverkningsmetod,
vilket gor det svarare att ta en storre marknadsandel. Hur efterfragan ar éver aret ar
svarbedomt och det finns ingen data dver efterfragan da produktionen i Tidaholm ar ny. Det
som gar att papeka ar en sasongsbaserad variation med hogre efterfragan under
vintersdsongen och sommarsasongen.

Produktionen for brastédndare i Tidaholm startades den forsta maj 2023 efter att foretaget
flyttade en befintlig maskinpark fran en fabrik i Nederlanderna som Swedish Match kopt.
Denna maskinpark ar den enda som Swedish Match innehar inom brastandartillverkning och
det blev en ny marknad for Philip Morris nér koncernen kdpte Swedish Match. Brastandaren
tillverkas i tre olika tjocklekar, formad som en kaka eller 16sa kuber. Formatet pa kakorna ar
alltidi sammadimensioner, 12 centimeter breda och 18 centimeter langa, uppdelat i antingen
8, 24, 28 eller 32 delar. Dessa forpackas sedan i en mangd olika forpackningar eller i
cylinderformat. Produktionen bestar av tva packlinjer for paketering av kakor och fyra linjer
for olika paketering av kuber. Produktionen pa enheten i Tidaholm utfors pa tva skift, ett
formiddagsskift fran 05.36 till 14.00 och ett eftermiddagsskift fran 13.54 till 23.00. Inom
skiften arbetar operatorer pa produktionslinjer dar de roterar mellan olika arbetsuppgifter.



Vardet for kunden skapas i produktionen av brastédndare dar resurserna foradlas till hela
produkter. Det vill séga processen fran att softboard sagas for att fa ratt dimensioner, doppas i
fettsyra for att fa ratt egenskaper och slutligen forpackas for att levereras till kund.

I nuléget upplevs problem inom férpackningen av tdndkuberna dar den forvantade kapaciteten
inte nas. Samtidigt upplever foretaget effektivitetsproblem i produktionen av tandkuber och
det finns en brist pa lamplig dokumentation och matetal for uppfoljning. Den tillverkning som
sker inom linjerna nar inte upp till den berédknade kapaciteten och foretaget soker darmed
I6sningar pa detta.

Genom att utfora en undersokning inom tillverkningsprocessen pa Swedish Match kan
bakomliggande problem synliggoras, vilket kan vara orsaken till foretagets problem i nuléget.
Vidare kan olika kapacitetsforluster identifieras for att kunna effektivisera produktionslinjen.
Resultatet av undersokningen kan bidra till en utékning av produktionskapaciteten vilket i sin
tur 6kar den vardeskapande tiden.

1.2 Syfte

Syftet med rapporten &r att identifiera och analysera kapacitetsforluster for valda linjer inom
brastandartillverkningen samt presentera forslag for att uppna okad produktivitet.

1.3 Avgransningar

Arbetet kommer att rikta in sig pa tre forpackningslinjer inom produktionen for avdelningen
brastandare. Linjerna som undersoks ar packlinjen for cylinder, box och XXL. Arbetet
kommer att utga och begransa sig till nar materialet kommer in till produktionen fram till att
den gar ut ur produktionen vilket kan sammanfattastill den totalatillverkningsprocessen inuti
fabriken i Tidaholm.

1.4 Precisering av fragestéllning

Vidare kommer en precisering av fragestallningen att presenteras vilket kommer att
undersokas genom arbetets gang. For att uppfylla syftet med arbetet formulerades tva
fragestallningar som kommer att anvandas som grund for arbetet. Den forsta fragestallningen
grundar sig i hur foretaget ser ut idag for att skapa en tydlig bild for nuldget inom foretaget.
Den forsta fragestallningen ar:

e Vilka faktorer paverkar produktionskapaciteten for de valda
brastéandarproduktionslinjerna idag?



Néar denna fragestéllning ar uppnadd har man en god grund for att fortsatta arbetet och
fokusera pa att framkalla forbattringsforslag at foretaget vilket leder till den andra
fragestallningen:

e Hur kan produktiviteten 6ka i de valda brastandarproduktionslinjerna?



2. Metod

| foljande kapitel beskrivs studiens process éversiktligt. Studiens metoder och genomfdérande
presenteras dar tillvagagangssattet for datainsamling och dataanalys beskrivs. Kapitlet
avslutas med en diskussion kring litteratur och dess trovardighet.

2.1 Beskrivning av nulédget

Under arbetet har en nuldgesbeskrivning skapats éver produktionslinjen och for detta har tre
metoder tillampats som inkluderar intervjuer, egna observationer och intern data. Dessa
metoder har anvants som grund for att skapa en tillforlitlig beskrivning av nuldget och
beskrivs utforligare nedan.

2.1.1. Observationer

En forsta bild av produktionen erhélls genom att ga ut och inspektera lokalen. Genom att
inspektera produktionen tillkdannagavs processens olika delar och vilka resurser som tillhérde
respektive linje. En lamplig metod for att bilda en uppfattning av det dagliga arbetet &r
observationer (Blomkvist & Hallin, 2014). Att personligen ga ut och se produktionen gav en
battre bild av upplagget samtidigt som relevanta fragor infor intervjuerna och samtalen
uppenbarades. Under observationerna utférdes inget arbete parallellt med diskussionerna for
att fokusera pa vad som uppstod inom linjen.

En djupare bild av produktionen och dess uppbyggnad erhdlls vid forsta besoket hos foretaget
dar produktionschefen gav en rundtur runt hela produktionslokalen och dess ingaende delar.
For att fa en djupgaende uppfattning av forpackningslinjerna utfordes flera individuella besok
dar kompletterande uppgifter och beskrivningar samt métetal inhdmtades. Bestken
dokumenterades genom att skriva ner och fotografera ingaende delar i produktionen for att
vidare analyseras. Dokumentationen ar viktig da det &r i den som observationens trovardighet
grundas (Blomkvist & Hallin, 2014). Under arbetets gang har aven flertalet méatningar utforts
som utgar ifran en kvantitativ karaktar. Det ar i den data som relevanta matvarden har
grundats och reliabiliteten av intern data utvarderats. Genom observationerna kontrollerades
och jamfordes de fragor som stallts inom intervjuerna. Samtliga observationer utférdes med
en strukturerad och passiv karaktar, vilket innebar att innehallet var forplanerat och att
observationsobjektet utfor sina uppgifter ostort.

Datum Syfte Struktur Tid

2024-02-16 Produktionslina Strukturerad och 2h
passiv

2024-02-23 Produktionslina Strukturerad och 1h




passiv

2024-03-13 Produktionslina Strukturerad och 1h
passiv

2024-03-14 Produktionslina Strukturerad och 2h
passiv

2024-04-15 Arbetssatt Strukturerad och 1.5h
passiv

2024-04-15 Arbetssatt Strukturerad och 3.5h
passiv

2024-04-16 Arbetssatt Strukturerad och 4.5h
passiv

Figur 1. Tabell som beskriver observationstillfallen utifran deras syfte, struktur och tid.

2.1.2. Intervjuer

Under arbetet har informationsmodellen intervjuer tillampats. Intervjuer har genomférts med
produktionschef, forbattringskoordinator och operatérer inom foretaget. Intervjuer skapar en
forstaelse dver produktionen och nuldget. Intervjuerna bestod framst av semistrukturerade
men dven enstaka ostrukturerade intervjuer. En semistrukturerad intervju &r upplagd med
grundlaggande fragor med utrymme for foljdfragor och en ostrukturerad intervju ar 6ppen,
utan forutbestamda fragor men med ett forutsatt amnesomrade (Blomkvist & Hallin, 2014).
Intervjuerna med produktionschef och forbattringskoordinator genomfordes tidigt i studien for
att kunna sammanstalla studiens syfte och fragestallningar.

Intervjuerna utgick fran en kvalitativ datainsamling som uppfylls genom att halla intervjuerna
med en eller tva personer i taget. Denna metod mojliggor en djupare forstaelse och ger
utrymme for foljdfragor vid eventuella oklarheter.

Datum Syfte Roll Struktur

2024-01-25 Produktionslina Produktionschef, Semistrukturerad
forbattringskoordinator

2024-02-02 Produktionslina Produktionschef, Semistrukturerad
forbattringskoordinator

2024-02-22 Arbetssatt Operator Ostrukturerad

2024-03-13 Arbetssatt Forbattringskoordinator | Semistrukturerad

Figur 2. Tabell som beskriver intervjutillfallen utifran deras syfte, roll och struktur.



2.1.3. Intern data

For att komplettera intervjuerna och de egna observationerna har befintlig intern data inom
foretaget anvéants som en grund for beskrivningen av nuldget. Den internadata som anvénts ar
karta 6ver produktionslinjen, befintlig statistik om maétetal och statistik om avbrott i
produktionslinjen. Inom foretaget finns det brist pa data som visar nulaget och har darfor
anvant den data som éar relevant for studien. Genom att anvéanda befintlig data inom
organisationen effektiviseras arbetet dar man undviker att arbeta dubbelt, dven kallat
Overarbete och ar en form av sldseri enligt lean-principer (Liker & Meier, 2011). Den data
som erhallits av foretaget har granskats kritiskt och kontrollerats i form av observationer i
produktionen.

2.2 Analys av nuldget

Né&r beskrivningen av nuléget ar utford gick arbetet vidare till nasta del som ar analyseringen
av tillhandahallna uppgifter och svar. Detta steg ligger till viktig grund for
forbattringsforslagen som formulerats utifran denna analys. Analysen inkluderar formulering
av problemomraden dar en grund utgors av matetal och arbetssatt. Underlaget for analysen
baseras pa flera teorier som beskrivs i teorikapitlet.

2.3 Arbetsmatning

For att skapa en objektiv bild 6ver nulaget infor analysen har tva olika arbetsméatningsmetoder
anvants. Den forsta ar i form av klocktidsstudie for att precisera standardtider for de olika
momentens processer. Den andra ar frekvensstudie for att skapa en uppfattning kring
fordelningen av aktiviteter for operatéren och hur dessa skiftar under arbetsdagen.

2.3.1 Klocktidsstudie

En metod for att mata tider for produktionsrelaterat arbete ar att anvanda sig av
klocktidsstudier. Studien utgar fran anvandningen av en stoppklocka for att utvardera eller
faststélla en ny standardtid (Almstrém, 2024). Genom att méta ut ett antal cykler av den tid
det tar for en maskin eller manuellt arbete att utfora sin aktivitet faststélls en genomsnittlig
standardtid. For att uppna tillforlitlig data finns det vissa atgarder att folja, dar den forstaar att
det ar en erfaren operator som utfor arbetet dd man mater pad manuellt arbete. De andra
atgarderna att folja ar att mata flera cykler dar tumregeln &r 10, sortera ut matningar dar
storningar eller avvikelser har férekommit och slutligen att anvanda sig av den genomsnittliga
tiden.



2.3.2 Frekvensstudie

En frekvensstudie &r en statistisk arbetsmodell som utgar fran stickprover pa objekt for att
utvérdera forluster inom verksamheter (Almstrom, 2024). Genom att sprida stickprover ver
tid faststalls en helhetsbild dver alla aktiviteter, dven aktiviteter som normalt inte ingar i
arbetscykeln. Studien utgar ifran att studera objekt i form av operatorer eller montorer.
Studien kan utforas pa tva olika satt dar forsta metoden ar att anvanda slumpmassigt
tidsintervall pa ett fast objekt medan andra metoden &r att anvéanda sig av ett fast tidsintervall
pa slumpmassiga objekt. Denna studie kommer att anvanda sig av den andra metoden.

For berakning dver antal stickprov samt testa sina utvalda aktiviteter ska en forstudie utféras.

22 p-(1-p)
eZ

Berakning for antal stickprov erhalls fran denna formel: n =
dar n = minsta antal stickprov, z = varde beroende pa valt konfidensintervall dar 1.96 fas av
95% konfidensintervall, p = sannolikhet att aktiviteten uppstar och e = acceptabel felgrans.
Den acceptabla felgransen berdknas genom e = Pminst * €relativt fel, &r Pminst = Sannolikhet
minsta intressanta aktivitet som erhalls fran forstudien och €rentivt rel = relativt fel i hanseende
till syfte vilket i denna studien ar 13%. Frekvensstudien ligger till grund for en nuldgesanalys

over vilka aktiviteter som tillfor varde for arbetet.

2.4 Litteratursokning

Information och litteratur fran Chalmers databaser och Chalmers bibliotek anvénts initialt. For
att fa kunskap och forstaelse inom omradet har relevant litteratur i form av vetenskapliga
artiklar, e-bocker och bocker undersokts. Litteratur fran tidigare kurser inom
studieprogrammet har anvants som grund for att besvara fragestéllningarna. De sokord som
har anvéants for litteraturen var production management, production engineering, operations
management, technology application, maintenance engineering, performance measurement,
organizational culture och capacity loss.

2.5 Litteraturstudie

Genomgaende under arbetets gang har en litteraturstudie utforts dar informationshamtning har
skett I6pande. Detta for att koppla den information som erhallits i arbetet relevant till den
aktuella tidpunkten i processen. For att fa en grundlaggande uppfattning om sitt eget arbete
kravs en bred kunskap inom omradet (Blomkvist & Hallin, 2014). Darfor utfordes den storsta
delen av litteraturstudien framst under borjan av arbetet i kapitlet om teori och sedan som
underlag for l6sningsforslagen.



2.6 Validering av kéllor

Valideringen av kallor har utforts I16pande under arbetet. De delar som haft en paverkan under
arbetets gang ar behovet av flera perspektiv och flera kallor som bekraftar varandra. Denna
validering har genomforts genom att verifiera att flera personer bekraftar sasmma pastaenden. |
arbetsmétningarna har det d&ven genomfoérts flera matningar for varje moment for att undvika
avvikelser. Vid litteratursdkandet for teoridelarna har en validering av kéllornas trovérdighet
utforts genom fragorna: Stodjer sig kéllan pa valkand forskning, anvander kallan trovardiga
publikationer, ar metoderna lampliga for kallans forskningsfraga och hur kéllan har stéllt sig
infor potentiella kritiker (Taylor, 2013).

2.7 Forvantat resultat

Efter avslutat examensarbete ska resultatet kunna implementeras i nuvarande produktion.
Resultatet forvantas vara en teoretisk grund for vidare arbete med kapacitetsokningen av de
utsatta produktionslinjerna men aven andra produktionslinjer inom fabriken.



3. Teori

Inom féljande kapitel kommer den teori som ligger till grund for rapporten att presenteras.
Teorins syfte inom rapporten ar att fungera som en referensram 6ver de moment och begrepp
som rapporten behandlar.

3.1 Kapacitet

Kapacitet beskrivs som métetalet som ar mest kopplat till processflodesdiagram och ar ett
matetal som gar att utveckla for nastan varje steg inom en process (Holweg, M. et al., 2018).
Genom en noggrann och precis méatning av kapacitet kan man upptacka bade priméra och
sekundara flaskhalsar. Stationéra flaskhalsar kan man tyda genom att det byggs upp ett lager
fore och kommer lite fran denna station. Det kan dven uppsta dynamiska flaskhalsar dar
flaskhalsen forflyttar sig 6ver processen och uppstar pa olika stallen vid olika tidpunkter. Det
framsta nyckeltalet for att definiera kapaciteten i en process ar utnyttjandegraden i processen
som kan hanvisas till produktiviteten. Produktivitet ar ett matt pa vad man far som output
genom sin input vilket kan definieras genom till exempel resurser som pengar, kompetens
eller material. Kapaciteten baseras pa produktionstiden dar forluster i form av hastighet och
tillganglighet minskar kapaciteten (Slack et al., 2013). Tillganglighetsforluster uppstar vid
maskinfel och omstéllningsarbeten dar hastighetsforluster grundar sig i problem inom
utrustningen och maskiner som inte anvands.

3.2 Produktivitet

Produktivitet ar ett begrepp som &ar nara relaterat till kapacitet. Produktivitet beskrivs ofta
genom att definiera hur mycket som kan produceras i jamforelse med andelen arbete eller
resurser (Holweg, M. et al., 2018). Fran detta kan man precisera hur mycket arbete som kravs
for att producera en viss méngd enheter. Dd&rmed kan processer forbattras och foljas upp
genom att antingen 6ka méangden som produceras eller minska de resurser som kravs for att
uppna samma produktionsniva.

3.3 Flaskhalsar

En vanlig anledning till att processer inte nar upp till den kapacitet som ar teoretiskt mojlig ar
flaskhalsar (Holweg, M. et al., 2018). Flaskhalsar kan definieras som den langsammaste
processen i ett fléde dar den langsta processtiden avgransar flédeshastigheten. En process som
har snabbare processtid an flaskhalsen for produktionen utgor att produkter i arbete okar eller
att det blir vantetid. Om antalet produkter i arbete dkar innebar det att kder bildas innan
processens flaskhals vilket leder till lagerbildning.



Flaskhalsar kan uppsta av tva olika anledningar, engangshandelser dar exempelvis maskiner
gar sonder eller kontinuerligt uppstaende flaskhalsar som ar aterkommande (Holweg, M. et
al., 2018). Dessa kan sedan delas upp i tva olika kategorier, statiska och dynamiska
flaskhalsar. Statiska flaskhalsar &r enklare att upptacka dar dessa uppstar i samma station eller
process. Dynamiska flaskhalsar ar mer komplicerade eftersom flaskhalsen da fluktuerar
mellan processens stationer beroende pa produktionens upplagg. Orsaken till att statiska
flaskhalsar uppstar grundar sig i kapacitetsproblem déar en stations processtid begransar
resterande stationer medan dynamiska flaskhalsar grundar sig i problem inom
produktionsplanen.

3.4 Nyckeltal

Det finns flera nyckeltal som anvénds for att beskriva en process inom
processflodesdiagrammet. De nyckeltal som presenteras ar cykeltid, processtid, takttid och
lager. De enskilda nyckeltalen anvands som hjalpmedel och skapar en forstaelse éver den
storre processen och deras samband for att kunna dra en valgrundad slutsats.

3.4.1 Cykeltid

Cykeltiden for en process ar ett matt for hur snabbt en process kan producera en produkt
(Holweg, M. et al., 2018). Med detta menas tiden mellanatt en produkt gar ur systemet till att
nasta produkt gar ur systemet. Denna tid begransas av flaskhalsen i systemet vilket innebar att
den totala cykeltiden for processen aldrig blir snabbare an den langsammaste enskilda
cykeltiden.

3.4.2 Processtid

Processtiden beskrivs som tiden det tar for en maskin att utfora sin process (Holweg, M. et al.,
2018). Med detta menas fran att en produkt pabdrjar sin process till att processen ar utford
oberoende pa antalet produkter som utfordes samtidigt i processen.

3.4.3 Takttid

Takttiden dr ett teoretiskt koncept som beskriver den teoretiska takten som kunden efterfragar
(Holweg, M. et al., 2018). Detta matetal visar den takt som processen maste producera i for att
matcha kundens efterfragan.

3.4.4 Lager

Lager &r ett matetal som beskriver volymen av produkter som finns inuti produktionen
kopplat till tid (Holweg, M. et al., 2018). Detta far sin koppling med tiden da
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genomloppstiden for en produkt dkar nar det finns lager i systemet. Vid sparningen av lager
undersoker man ramaterial, produkter i arbete och det slutliga fardigvarulagret. Med hjélp av
kunskap av bade takttid och lagret ar det aven majligt att undersoka teoretiskt antal dagar av
kundbehov som man har i lager.

3.4.5 Balanseringsforlust

Till foljd av flaskhalsar inom produktionen uppstar balanseringsforluster. Genom att balansera
linjer kan produktiviteten 6ka for att ndrma sig ett teoretiskt maximalt varde (Holweg, M. et

al., 2018). Det speglar elimineringen av alla flaskhalsar inom processen vilket leder till att alla
stationer har samma cykeltid och darmed utnyttjas till samma grad. Balanseringsforluster

Vantetid
e (Slack et al.,

beraknas med formeln: Balanseringsforlust =
2013).

Antal stationer xLangsta cykeltid

3.5 Variation

Variation beskrivs som avvikelsen dar en métning inte Overensstimmer med ett forutsett utfall
(Holweg et al., 2018). En vanlig missuppfattning ar att variation endast uppstar i form av
kvalitetsavvikelser pa produkter. Enligt Holweg uppstar variation inte enbart i form av
kvalitetsavvikelser utan det finns dven en variation i kvantitet och tid pa processerna.
Kvantitet- och tidsvariationer uppstar istéallet dar processer 6verlamnar en produkt eller
information mellan varandra for att vidareforadlas. Om processtiden pa stationerna skiljer sig
uppstar det en skillnad i hur fort processerna kan foradla materialet vilket blir en variation i
tid och kvantitet. Ojamn processtid kan bero pa antingen att den foregaende stationen
producerar snabbare och darmed blockeras eller att den efterféljande stationen producerar
snabbare och darmed inte far tillrackligt med material. Tidsvariationen pa processerna
benamns med blockering och svaltning, dar skillnaden kommer paverka processens kapacitet.

3.6 Standardiserat arbetssatt

Ett standardiserat arbetssatt ar av avgorande betydelse for framgangen inom
kvalitetsforbattringsarbetetav flera skél, enligt principerna inom lean manufacturing. Genom
att etablera och folja ett enhetligt standardiserat arbetssatt skapas en stabil grund for
kontinuerliga forbattringar (Liker & Meier, 2011). Det &r av stor vikt att alla arbetare kan utga
fran denna gemensamma grund, da det underlattar identifiering och atgardande av brister pa
ett enhetligt sétt, vilket i sin tur gynnar forbattringsprocessen. Efter genomfdrandet av en
forbattringsatgard ar det nodvandigt att integrera denna forbattring i det befintliga
standardiserade arbetssattet for att sakerstélla langsiktiga och hallbara forbattringar.
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3.7 Processflodesdiagram

Ett processflodesdiagram dr en form av karta som beskriver processen inuti ett system utifran
aspekter som start och slutpunkt, var beslut tas, lager, vardetkande processer och vilken
riktning flodet ror sig (Holweg, M. et al., 2018). Processflodesdiagram anvands som ett
verktyg for att beskriva nuldget fér en process dar man undersoker vad som exakt hander och
hjéalper till att visualisera processen.

Start- eller slutpunkt

Q Beslutsspunkt

Lager

Vardeadderande process

D Processflodets riktning

Figur 3. Beskrivning av betydelse av figurer i ett processflodesdiagram.
(Figuren &r skapad utifran koncept av Holweg, M. et al., 2018)

3.8 7 + 1 Sloserier

Inom Lean manufacturing teorier finns det 7 primara sléserier som &r icke véardeskapande
aktiviteter i en produktion eller foretagsmodell (Liker & Meier, 2011). Sléserierna beskrivs
som overproduktion, vantetid, transport, éverarbete, lager, kassation och rorelse. Ett attonde
sloseri beskrivs &ven och kallas for outnyttjad kreativitet.

3.9 Kontinuerlig flodesprocesslayout

Kontinuerlig flodesprocesslayout &r en effektiv layout vid produktion av hog volym med lagt
antal varianter (Holweg et al., 2018). Layouten bygger pa ett kontinuerligt flode dar varje
process ligger i tat anslutning till den tidigare processen och att materialet flédar nast intill
utan att stanna. Typiskt ar redskapen och maskinerna specialdesignade for stationerna och &r
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val integrerade i systemet vilket 6kar kapitalkostnaden i jamforelse med andra layouts. En
kontinuerlig flédesprocesslayout ger en god Overblick dver tillverkningsprocessen dar man
med god sakerhet kan anta matetal som genomloppstid och produkter i arbete. Denna typ av
layout &r nastan alltid produktspecifik.

3.10 Spagettidiagram

Ett spagettidiagram ar en metod som foljer en produkt eller persons resa genom produktionen
for att beskriva hanteringen som kravs under processen (Holweg, M. et al., 2018). Detta
genomfors genom att man drar linjer 6ver den faktiska resan for produkten pa en karta av
fabriken dar man antecknar den totala distansen samt antal gdnger som materialet hanteras
som till ett exempel plockas upp eller plockas ner. Detta for att kunna visualisera det faktiska
flodet i processen och kunna upptécka ineffektiviteter i flodet dar man vill minimera
hanteringen av en produkt samt distansen som det genomgar.

13



4. Nul&gesbeskrivning och analys

| detta avsnitt forklaras hur produktionen for brastandare ar uppbyggd i produktionsenheten i
Tidaholm. Efter forklaring och beskrivning av brastandarproduktionen féljer en analys av
nuldget dar observationer och insikter lyfts fram. Beskrivningen och analysen bidrar till att
besvara den forsta fragestillningen: “Vilka faktorer paverkar produktionskapaciteten for de
valda brastdndarproduktionslinjerna idag?”.

4.1 Tandkub-tillverkningslinjen

Foljande kapitel kommer att redovisa och beskriva tdndkub-tillverkningslinjen som &r linjen
som tillverkar brastandningskuberna for alla férpackningslinjer. Denna linje kan med sma
omstéllningar andra storlek och modell pa tandkuberna for att de ska passa for det behov det
finns i forpackningslinjerna. Tillverkningslinjen utgor starten for samtliga brastandarlinjer i
fabriken.

4.1.1 Produktionsprocessen

Tillverkningslinjen producerar tandkuber fran softboardbrador som lastas av i anslutning till
borjan av tillverkningsprocessen. Flodets vardeskapande delar beskrivs mer detaljerat vid
processflodesdiagrammet senare i rapporten men kan beskrivas som att man fran en
softboardbrada med flera sagningar, beskéarningar och en doppning tillverkas till tandkuber.
Dessa tandkuber fran tillverkningslinjer transporterassedan till ett mellanlager som det sedan
distribueras till 6 olika forpackningslinjer. Tillverkningslinjen ar &ven en kontinuerlig
flodesprocesslayout dér produktionen gar i ett kontinuerligt flode genom varje process.
Tillverkningslinjens uppldagg och processer beskrivs i figur 4.

14



2

o

Lager

skivor

Sagning

lingd

Beskiirning

lingd

Beskirning

kortsida

Doppning

Torkning

Sag 4

Krossning

Silo lager

Figur 4. Layout 6ver tandkub-tillverknings layouten. Roda pilen beskriver materialets flode

genom processen (Swedish Match, a.0.).

4.1.2 Processflodesdiagram

Tillverkningslinjen paborjas med att en gaffeltruck lastar av flera brador pa en pall i
anslutning till tillverkningen. Linjen bestar sedan av 7 vardeskapande processer for
tandkubbradan vilket inkluderar sagning pa langd, beskarning pa bade langd och bredd,
doppning, torkning, sagning igen pa langsida och avslutningsvis krossning till kuber som
transporteras till ett storre mellanlager. Fran mellanlagret distribueras tandkuberna vidare till

respektive forpackningslinje.
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Figur 5. Processflodesdiagram over tandkub-tillverkningslinjen.

4.1.3 Nulégeskapacitet

Tillverkningslinjen kors for tillfallet relativt séllan da linjen har en 6verkapacitet jamfaort med
packlinjerna. For att sakerstélla att det finns kuber tillgéangligt finns ett stort silolager som
beskrivs i figur 4, dar lagret fylls och forser packlinjerna med kuber. Fran bilaga 1
framkommer en kapacitet i nulaget pa 74 kuber per sekund. Darmed kommer
tillverkningslinjen inte vara flaskhalsen for produktionslinjerna.

4.2 Cylinderlinjen

Foljande kapitel kommer att redovisa och beskrivacylinderlinjen som ar en forpackningslinje
for brastandarkuber i cylinderférpackningar. Linjen utgor en av de 6 olika
forpackningslinjerna for brastandare inom produktionen.

4.2.1 Produktionsprocessen

Cylinderlinjens layout bestar av tva delar. Den forsta delen bestar av tillverkningslinjen for
tandkuber som beskrivits tidigare, dér tdndkuberna transporteras till ett storre mellanlager.
Den andra delen i cylinder-linjen &r forpackningslinjen av cylinder dér cylinderformarna fylls
upp med 100 kuber for att sedan forpackas till fardiga kartonger och pallar.
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Cylinderns forpackningslinje &r uppbyggd pa kontinuerlig flodesprocesslayout dar
processerna utfors pa en kontinuerlig linje. Processen paborjas med att cylinderforpackningar
packas upp av en operator som staller cylindrarna pa en roterande cirkular plattform som
sedan transporterar forpackningen med ett transportband genom flera processer. Den fardiga
produkten paketeras sedan i kartong och lastas pa pall. Processen startar med att
cylinderférpackningarnafylls med brastandarkuber dar cylindrarna transporteras vidare pa ett
transportband samtidigt som de skakas for att sédkerstalla att kuberna placeras ratt och for att
minska tomrummet i férpackningen. For att sakerstélla att ratt méngd kuber finns i
forpackningen genomgas ett kvalitetstest i form av en nivakontrollerare dar efterfoljande
process ar en maskin som satter pa locken pa cylindrarna. Sedan transporteras cylindrarna
med ett transportband genom en station som satter tejp pa locken for att slutligen ga mot en ny
roterande cirkular plattform som en form av mellanlager. Fran den roterande skivan tar en
operator 6 st fardiga cylindrar och forpackar i en kartong som sedan gar pa ett transportband
dar kartongen tejpas och slutligen bar operatdren kartongen till en pall.

—
(]
! X operatsr 1 | Lager cylinder
! forpackningar
|
| 2 | Péfyllning
|
( : ) 1 3 | Buffer for tindkuber
I P1 . .
I CYLL 4 | Skakning
! s — 5 | Nivagivare
\ o
B i

6 | Pasittning av lock
7 | Tejpning pa lock

8 | Slutlager firdig
T1 produkt

Figur 6. Layout Over cylinderforpackningslayout. Roda pilen beskriver materialets flode
genom processen (Swedish Match, a.0.).

4.2.2 Processflodesdiagram

Processflodesdiagrammet for kubtillverkningen har presenterats i tidigare kapitel darmed
presenteras enbart forpackningsdelen av diagrammet. Fran mellanlagret transporteras
tandkuberna vidare till forpackningsdelen for cylinder. Denna del bestar av 6 varde skapande
processer vilket inkluderar pafylining med 100 tandkuber i cylinder, skakning av form,
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kvalitetstestning i cylinder, pasattning av lock, tejpning pa lock, paketeringen av cylinder till
kartong och forflyttningen till pall.

= Pasittning av Paketera
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kartong

A

produktionen,
atgarda fel

Figur 7. Processflodesdiagram over cylinderlinjen.

4.2.3 Nulageskapacitet

Fran intervjuerna framkommer ett nulage med fa matetal for produktionen. Darmed har
observationer och tidsstudier anvants for att berdkna matetal som beskriver hur kapaciteten
ser ut i nulaget. Datan hjalper att forsta hur den kapacitet som finns i nulaget och vilken
station som &r flaskhalsen i packlinjen. Genom att veta vilken station som &r flaskhalsen fas
ett resultat 6ver vilken station som behover analyseras for att kunna oka kapaciteten. Fran
figur 8 framkommer det att pafyliningen ar cylinderlinjens flaskhals och som darmed
begransar antalet produkter som linjen kan producera. Genom att anvanda den tid som
forloras da stationer far vantetid kan en balanseringslust 6ver linjen berdknas. | bilaga 2
beraknas balanseringsforlusten uppga till 33 procent for cylinderlinjen. | bilaga 2 beréknas
aven antalet kuber per sekund som packlinjen kan tillverka, vilket uppgar till 12 kuber per
sekund, for att kunna jamfora det med produktionslinjens kapacitet.

Balanseringsdiagram cylinderlinje

9,0
8,0

7
07

7

N

50
4,0
3,0
2,0
1,0
0,0

Processtid i sekunder

Pafyllning Uppack + nedpack Nivagivare Lock
Cykeltid rrr 54 Balanseringsforlust == == Lingsta cykeltid
Figur 8. Balanseringsdiagram 6ver processtiderna for cylinderlinjen.
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4.3 Boxlinjen

Foljande kapitel kommer att redovisa och beskriva boxlinjen som ar en forpackningslinje for
brastdndarkuber i kartongboxfdrpackningar. Linjen utgdr en av de 6 olika forpackninglinjerna
for brastandare inom produktionen och utgar ifran samma linje som tidigare beskriven
cylinderlinje. Det har dven utférts en frekvensstudie pa boxlinjen vilket preciseras vidare i
rapporten.

4.3.1 Produktionsprocessen

Boxlinjen verkar pa samma linje som cylinderlinjen vilket innebar att deras layouts bestar av
samma 2 delar med sma férandringar for de specifika andamalen. Den forsta delen av
tandkubs tillverkningslinjen &r fortsatt identisk och beskriven tidigare i rapporten. Den andra
delen i boxlinjen &r férpackningslinjen av box dar boxarna fylls av de 100 kuberna och sedan
forpackas till kartonger och pallar.

Boxforpackningslinjen ar uppbyggd pa kontinuerlig flodesprocesslayout dar processerna
utfors pa en kontinuerlig linje. Processen borjar med att boxar plockas samt vikts upp av en
operator som sedan placerar boxarna pa ett transportband som transporterar boxen genom
flera processer. Processen startar likt cylindrarna med att boxen fylls med tandkuber och for
att sakerstalla att ratt mangd och minskat tomrum skakas boxarna pa efterfoljande
transportband. Sedan transporteras boxarna med ett transportband mot en roterande cirkul&r
plattform som blir en form av mellanlager. Fran den roterande skivan tar en operator de
fardiga boxarna, viker ihop boxen och bar upp pa en pall. Produktionsprocessen for boxlinjen
visualiseras i figur 9.
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1 | Lager box
forpackningar

2 | Pafyllning
3 | Buffer for tiindkuber
4 | Skakning

5 | Slutlager firdig
produkt

Figur 9. Layout 6ver boxforpackningslayout. Roda pilen beskriver materialets flode
genom processen (Swedish Match, a.o.).

4.3.2 Processflodesdiagram

Processflodesdiagram for kubtillverkningen har presenterats i tidigare kapitel darmed
presenteras forpackningsdelen av diagrammet direkt. Fran mellanlagret transporteras
tandkuberna vidare till forpackningsdelen for boxar. Denna del bestar av 6 vardeskapande
processer vilket inkluderar uppackning av boxar, pafylining med 100 tandkuber i boxar,
skakning av form, kvalitetstestning, ihopmontering av box och slutligen paketering pa pall.
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Pafylining box

Figur 10. Processflodesdiagram éver boxlinjen.

4.3.3 Nulé&geskapacitet

Fran tidsstudien framkommer det att pafyllaren &r flaskhalsen for boxlinjen. I figur 11
visualiseras packlinjens processtider och aven den forlorade tiden i form av
balanseringsforluster. I bilaga 3 berdknas balanseringsforlusten for packlinjen till 36,7 procent
dar antalet kuber som kan paketeras per sekund begransas av pafyllaren och uppgar till 12
kuber per sekund enligt bilagan. Genom att den begransande stationen ar pafyllaren har
flaskhalsen blivit funnen och darmed stationen som behdver forbattras for att fa en hogre
produktivitet.

Balanseringsdiagram boxlinje
9,0

8,0
7,0
6,0
50

_

4,0
3,0

Processtid i sekunder

2,0
1,0

0,0
Pafyllning Uppackning Nedpackning

Figur 11. Balanseringsdiagram 6ver boxlinjen.

21



4.3.4 Frekvensstudie

Pa boxlinjen utfordes en frekvensstudie i syfte att finna de paverkande faktorerna till varfor
kapaciteten ar mindre &n planerat. Frekvensstudien utfordes pa tva operatorer 6ver tva olika
dagar mellan tiderna 14.00 och 21.30. Innan utférandet informerades alla operatorer om
studien dar det betonades att de inte skulle oroa sig éver resultatet. Under motet informerades
operatorerna dven att de skulle vara anonyma under studiens gang och i dokumentationen.
Dock behdvs det betonas att operatdrerna verkade ha en viss oro 6ver hur métningen gick till
och vad resultatet blev. Frekvensstudien paborjades med att utifran packlinjen utse 16
aktiviteter som forekom bland operatdrernas vardagliga arbete. Dessa aktiviteter delades in i
tre olika kategorier: vardeadderande arbete, icke vardeadderande arbete och stodjande arbete.
Inom kategorin vardeadderande arbete ingar aktiviteter som tillfor direkt varde till kunden
exempelvis att fylla en kartong med tdndkuber. Icke vérdeadderande arbete innefattar
aktiviteter som inte tillfor ndgot direkt varde till kunden och inte &r till stod for att linjen ska
fungera som planerat, exempelvis véntetid. Den sista kategorin ar stodjande arbete som
beskriver det arbete som inte direkt ger vérde till kunden men som &r vardefullt for att
produktionslinjen ska fungera som planerat, exempelvis stadning.

Cylinder Linje, Box - forstudie

Vardeadderande aktiviteter
e Avslutningssteg fardig produkt - Vika ihop box och flytta fylld box till pall.
¢ Paketera upp - Vika upp och férflytta box till transportband.
¢ Virdeadderande pallarbete - Pallarbete som ger varde till kund - plasta in fardig pall,
férflytta fardiga pallar och hdmta kantskydd.

Stodjande aktiviteter
e Stddjande pallarbete - Hdmta nya kartonger med boxar, flytta pa pallar utan fardiga
produkter
Omstaliningsarbete - Arbete vid omstélining till annan produkt
Kvalitetskontroll - Kontroll av kvaliteten
Omarbete - Omarbete vid ofullstédndig produkt
Stérningshantering - Motverka problem pa egen station
Hjalpa annan station - Stérningshantering pa annan station
StAda - Sopa och dammsuga station
Férebyggande underhall - Smérja och férbattra maskiner
Pafyliningsarbete - Skriva ut etiketter fér boxar och férflytta kartong med boxar till
station fran pall

Icke virdeadderande aktiviteter

Personlig tid - Tid for personliga aktiviteter, prata med kollegor

Betald rast, arbetsrotation - Byte av arbetsuppgift, rast med Ién erséattning
Vantetid - Tid som operatér far vanta till félida av process férdrojningar
Ovrigt - Ovriga aktiviteter som inte técks av ovanstaende

Figur 12. Aktivitetslista for forstudie.
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Efter aktiviteterna var fardigstallda behdvde dessa testas for att utvdardera om det saknades
eller eventuellt behdvde slas ihop aktiviteter for att aktiviteterna forekom for séllan. Detta
genomfordes med hjélp av en forstudie som gick ut pa att undersoka andelen av tiden som
aktiviteter forekom. Forstudien utfordes under en och en halv timme i produktionen dar dessa
16 aktiviteter utvarderades utifran deras relevans. Forstudien gick ut pa att operatorerna
observerades utifran aktivitetslistan dar ett stickprov togs var tjugonde sekund. For varje
tagning fylldes en ruta i angaende vilken av de slumpmassiga operatérerna som mattes och
vilken aktivitet som utférdes vid provtagningen. Utifran provtagningarna har foljande diagram
sammanstallts som grund for aktivitetsfordelningen.

Aktivitetsfordelning for operatorer inom forstudie

Stodjande arbete  w Icke vardeadderande arbete  w» Vardeadderande arbete

22%

28%

50%

Figur 13. Forstudiens aktivitetsfordelning av operatdrernas arbete inom stodjande, icke
vardeadderande och vardeadderande arbete.
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Aktivitetsfordelning forstudie

® Avslutningssteg fardig produkt - 9,2% 4,4% 1,9% 9,2%
» Paketera upp-11,1%

® Virdeadderande pallarbete - 1,5%
» Stodjande pallarbete- 1,1%

m Omstallningsarbete - 0%

11,1%

» Kvalitetskontroll - 1,1% 1r15§'73%

s Omarbete - 0% —

® Stémingshantering - 19,6% .-.;_»":“—--:.."-"-'.___—ff'r;?

® Hjélpa annanstation-3,3% 40 go _U,E]D.-"EI

m Stada - 0%

= Forebyggande underhall - 0%

m Pafyllningsarbete - 2,6%

= Personligtid - 3,3% 19,6%
Betald rast, arbetsrotation-40,9%

® Vantetid - 4,4% N

/ _3.3%
3,3% /2 69 10.0%

= Ovrigt- 1,9%

Figur 14. Aktivitetsfordelning for forstudie.

Fran forstudien framkom det att flera av aktiviteterna var for sma for att vara signifikanta och
behovde darfor sattas ihop till storre grupper av aktiviteter. | figur 14 beskrivs
aktivitetsfordelningen 6ver alla aktiviteter inom forstudien. Nagra exempel pa kombineringen
som gjordes ar de stodjande aktiviteterna samt att stérningshantering blev icke
vardeadderande. Inom var studie antogs stérningshantering vara den minst férekommande
intressanta aktiviteten utifran syftet att undersoka kapacitetsbegransningar. Fran utrakningen i
bilaga 4 behovs darmed 1667 stickprov genomforas for att uppna en acceptabel konfidens. De
slutgiltiga aktiviteterna blev darmed:
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Cylinder Linje, Box - Frekvensstudie

Vérdeadderande aktiviteter
o Paketera upp - Vika upp och férflytta box till transportband.
o Avslutningssteg fardig produkt - Vika ihop box och flytta fylld box till pall.
o Virdeadderande pallarbete - Pallarbete som ger varde till kund - plasta in fardig pall,
forflytta fardiga pallar och hdmta kantskydd.

Stodjande aktiviteter

e Stddjande pall- och pafyliningsarbete - Himta nya kartonger med boxar, flytta pa
pallar utan fardiga produkter, skriva ut etiketter och férflytta kartong med boxar fran
pall till station

¢ Omstaliningsarbete, stadning, férebyggande underhall och planering - Arbete vid
omstalining till annan produkt, stdda runt och smdérja maskiner samt planering fér
arbetspasset.

o Kuvalitetskontroll - Kontroll av kvaliteten och omarbete vid behov av felaktig produkt

Icke vdrdeadderande aktiviteter

e Stérningshantering - Motverka problem pa egen station samt hjélpa annan station.
Personlig tid - Tid for personliga aktiviteter, prata med kollegor
Betald rast, arbetsrotation - Byte av arbetsuppgift, rast med 16n ersattning
Vantetid - Tid som operatér far vanta till féljda av process férdréjningar
Ovrigt - Ovriga aktiviteter som inte ticks av ovanstaende

Figur 15. Aktivitetslista for frekvensstudie.

Nar forstudien var fardig paborjades den slutgiltiga studien. Den slutgiltiga studien utfordes
pa liknande vis som forstudien, dar en slumpmaéssig operator observerades var femtonde
sekund och vilken aktivitet den utférde sammanstélldes i en tabell. Det slutgiltiga antalet
stickprov som mattes var 1678 stycken. Fran det slutgiltiga resultatet astadkom ett resultat
over vilka aktiviteter som frekvent férekom samt hur stor andel av tiden som gick at vardera
grupperingen av vardeadderande, icke vardeadderande och stddjande arbete. Den slutgiltiga
studien pagick under tva dagar, fran 14.00 till 21.30 forsta dagen och fran 16.00 till 19.00 den
andra dagen. Frekvensstudien resulterade i ett diagram 6ver uppdelningen dar 11% av tiden
anvandes till stodjande arbete, 43% till vardeadderande arbete och 46% av tiden var icke
véardeadderande arbete. Detta visualiserasi ett diagram i figur 16. En grundligare beskrivning
av frekvensstudiens aktivitetsfordelning visualiseras i figur 17.
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Aktivitetsfordelning for operatorer

Stodjande arbete m Icke vardeadderande arbete m Vardeadderande arbete

11%

Figur 16. Cirkeldiagram dver operatorernas aktivitetsfordelning

Aktivitetsfordelning frekvensstudie

0,
m Paketera upp - 18,9% 3,6% 3.8%

18,9%

m Avslutningssteg fardig produkt - 19,7%

m Vardeadderande pallarbete - 3,9%

= Stodjande pall- och pafyllningsarbete - 5,000  22,3%
= Omstallningsarbete - 5,8%

= Kvalitetskontroll - 0,6%

m Storningshantering - 11,9%

= Personlig tid - 4,5%

m Betald rast, arbetsrotation - 22,3%
m Vantetid - 3,6%

19,7%
4,5%

11,9% 3,9%

n Ovrigt -3,8% 0,6% 5 gu 5,0%

Figur 17. Aktivitetsfordelning for frekvensstudie.

4.4 XXL-linjen

Foljande kapitel kommer att redovisa och beskriva XXL-linjen som &r en forpackningslinje
for brastandarkuber i stérre kartongboxfoérpackningar &n boxlinjen. Linjen utgor en av de sex

olika forpackningslinjer for brastdndare inom produktionen.
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4.4.1 Produktionsprocessen

XXL-linjens layout bestar av tva delar. Den forsta delen ar tandkubs tillverkningslinjen som
ar fortsatt identisk och beskriven tidigare i rapporten. Den andra delen i XXL-linjen &r
forpackningslinjen av box dar boxarna fylls med 200 kuber och sedan placeras pa pallar.

XXL-forpackningslinjen ar konstruerad enligt en kontinuerlig flodesprocesslayout dér
processerna utfors pa en kontinuerlig linje. Processen inleds med att operatoren plockar och
viker upp boxar, som sedan placeras i pafyllningsréret for att fyllas. Darefter transporteras
kartongen via ett transportband till en roterande cirkular plattform. Pa detta mellanlager viker
en annan operator ihop och tejpar kartongerna innan de slutligen placeras pa en pall for vidare

hantering.

Operator x A —@
1

1 Buffer for tindkuber

2 | Pifyllning

i PO 3 | Slutlager firdig
1 XXLL produkt

Figur 18. Layout dver XXL-forpackningslayout. Rdda pilen beskriver materialets
flode genom processen (Swedish Match, a.o.).

4.4.2 Processflodesdiagram

Processflodesdiagram for kubtillverkningen har presenterats i tidigare kapitel darmed
presenteras forpackningsdelen av diagrammet direkt. Fran mellanlagret transporteras
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tandkuberna vidare till forpackningsdelen for XXL-boxar. Denna del bestar av sex
vardeskapande processer vilket inkluderar uppvikning av boxar, pafylining med 200
tandkuber i boxar, skakning av form, kvalitetstestning, hopmontering av box och slutligen
paketering pa pall.

- Ia _ -
. Skakning . _Mmuell att antal . Ihopmontering M Paketering pa
kvalitetskontroll kuber? box pall
-
M

Atgarda fel

Figur 19. Processflgdesdiagram over XXL-linjen.

4.4.3 Nulageskapacitet

Fran observationer inom XXL-linjen framkommer det att olika operatdrer anvander olika
arbetssatt. Det medfor att stationerna far en varierande processtid vilket utgor en faktor for hur
mycket kapacitet som linjen har i nuldget. | figur 20 visualiseras det forsta arbetsséattet for
linjen dar hopvikning av box sker inom station 2. Fran bilaga 6 beréknas
balanseringsforlusten for detta arbetssatt till 8 procent och antalet paketerade kuber per
sekund uppgar till 19. I figur 21 visualiseras det andra observerade arbetssattet, dar
hopvikning av box sker inom station 1. Fran bilaga 6 framkommer det att
balanseringsforlusten for det andra arbetsséttet ar 17 procent dar antalet paketerade kuber per
sekund uppgar till 17. Den del av arbetssétten som tar langst tid ar pafyllaren som i det har
fallet blir flaskhalsen. Enligt bilaga 7 syns den genomsnittliga processtiden det tar for
pafyllareni jamforelse med den forsta stationens genomsnittliga processtid. Utdver det har det
fran observationer framkommit att boxen har majlighet att fyllas utan att hallas i, vilket
medfo6r att operatéren kan vika upp en ny box samtidigt som den gamla fylls.
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Balanseringsdiagram XXL-linje, arbetsatt 1
12,0

10,0

AN

8,0
6,0
4,0

2,0

0,0
Station 1 Station 2

mmmmn Cykeltid vwww Balanseringsforlust == e=  Langsta cykeltid

Figur 20. Balanseringsdiagram over processtiderna for XXL-linjen, arbetssatt 1.

Balanseringsdiagram XXL-linje, arbetsatt 2
14,0
12,0
10,0
8,0
6,0
4,0

2,0

0,0

Station 1 Station 2

mmmmm Cykeltid OO Balanseringsforlust == == Langsta cykeltid

Figur 21. Balanseringsdiagram over processtiderna for XXL-linjen, arbetsséatt 2.

4.5 Analys av nuléaget

Foljande kapitel beskriver analysen utifran nulagesbeskrivningen. Detta kapitel belyser den

overkapacitet som tillverkningslinjen innefattar, variationer inom pafyllare och arbetssatt,

storningshanteringen och den laga automatiseringsgraden. Ut6ver det analyseras
frekvensstudien 6ver box-linjen.

4.5.1 Overkapacitet i tillverkningslinje

Utav egna observationer och klocktidsstudien utlases det att tandkubs-tillverkningslinjen har
en Overkapacitet sett till de foljande sex forpackningslinjerna i nuldget. Tillverkningslinjen
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star stilla i stora delar av dagen da den fyller silosarna som mellanlager snabbare an vad
forpackningslinjerna forpackar kuber. Méatningar har dven utforts pa produktionstakten nar
linjen &r i gang vilket pavisar att den tillverkar mellan 74 och 85 kuber per sekund, beroende
pa kubstorleken, vilket ska fordelas pa de 6 packlinjerna. Denna produktionskapacitet ar
tillracklig for narvarande eftersom inte alla férpackningslinjer kors samtidigt och
begransningen ligger darfor inte i detta steg. Denna rapport kommer darfor inte att fortsatta
fokusera pa denna linje, eftersom det primara syftet ar att identifiera
kapacitetsbegransningarna inom packlinjerna.

4.5.2 Pafyllaren

Vid granskning av linjerna genom processflodesdiagrammets tidsmétningar samt egna
observationer har det upptackts att pafyllarsteget inom processen innefattar en variation dar
tiden som det tar att fylla en cylinder och box varierar fran 7 - 10 sek. Tiden for XXL har
varierat mellan de tva dagar som tidtagningen har utforts, dar forsta dagen gav 19 - 25 sek
medan dagen efter gav 9 - 11 sek for att utféra samma process. Denna forandring fran de tva
dagarna berodde pa att vid forsta dagen var maskinen felinstélld. Vid berékning av stationens
processtider och balanseringsforlust har dessa inte medtagits for att sakerstélla datans kvalitet.
Matningarna har tagits genom tiden det tar for 10 enheter och utifran det berékna
genomsnittet for en enhet for att undvika slumpvis variation. Med noteringen att det &r denna
process som styr de tidigare och nastféljande stationernas takt i processen skapar denna
variationen variationi processtid genom hela flodet. Variationen i pafyliningen beror pa flera
faktorer som kommer att beskrivas nedan.

Pafyllningsprocessen styrs av en méatare som raknar antalet kuber som faller ner i en initial
behallare. Denna matning pagar kontinuerligt och borjar nar kuber samlas i en behallare inuti
pafyllarmaskinen. Nar antalet kuber i behallaren nar upp till 100 for cylinder och box eller
200 for XXL aktiveras en lucka automatiskt som forhindrar fler kuber att komma in i
behallaren. Detta steg signalerar starten for pafyllningsfasen. Medan luckan &r stangd och
pafylliningen pagar fortsatter processen med raknande av kuber i en separat behallare 6ver den
nu stangda luckan, forberedande infor nasta pafyliningscykel. Efter pafyllningen ar fullbordad
oppnas luckan igen och de raknade kuberna forflyttar sig till den initiala behallaren. Den
forberedande réaknaren stanger av transportbandet som forser pafyllaren med kuber da antalet
kuber nar 40 for cylinder- och boxlinjen samt 80 for XXL-linjen. Anledningen till att den
forberedande réknaren stannar vid 40 respektive 80 kuber &r for att maskinen ar tillverkad
med en buffer som endast rymmer 40% av de totala 100 respektive 200 kuberna.

Vid narmare analys av processen ar det tydligt att det varierar i antal kuber som blir
forraknade, vilket i sin tur paverkar den totala tiden det tar att genomfora pafyliningen. De
olika pafyllarnatycks fa sin variation fran tva olika stallen. Cylinder och box har en variation
i flodet pa antal kuber fran transportbandet innan raknaren. Transportbandet bestar av en
uppfangningsfunktion som bar upp kuberna till rakningssteget. Variationen skapas har genom
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att ett slumpmassigt antal kuber fangas upp varje gang, vilket ger upphov till variationen i
processtid.

XXL visar variationer bade dag for dag och inom samma dag. Den forsta dagen upptacktes ett
ojamnt flode i skakplatsrannan vid rakning. Skakplatrannan &r den slutliga transporten for
kuberna innan réakningssteget dar de dven separeras for att sakerstalla en korrekt
rakningsprocess. Detta fel i skakplatsrannan berodde delvis pa en ojamn fyllning i
buffertanken fore skakplatsrannan, dar ena sidan var full medan den andra var tom. Detta
resulterade i att systemet felaktigt trodde att bufferten var helt fylld, vilket ledde till att ena
sidan av skakplaten inte fick kuber i rannan. Detta berodde som tidigare namnt pa felaktiga
installningar i maskinen. Felet uppstod eftersom man hade glémt att justera instéllningarna
under omstéllningen till kuber efter att linjen hade producerat en annan typ av produkt dagen
innan.

4.5.3 Spill

Vid analyseringen av nuldget ar de egna observationerna en primar faktor. Det ar flera steg
inom processen som det uppstar spill av kuber inom processen. For forpackningslinjen
uppstar spill framst vid transportbandet fran mellanlagret och vid pafyllningen. Spillet fran
transportband kan daremot anses som forsumbart i och med éverkapaciteten i
tillverkningslinjen och att detta &r nagra enstaka kuber da och da under en arbetsdag sa far
detta ingen storre paverkan. Spillet vid pafyliningen av cylinder och box daremot far en storre
betydelse da detta dels skapar en variation i kvalitet hos produkten men dven att detta steg
redan innefattar en form av variation och ar taktsattaren for linjen. Detta spill som kan ske
under pafyllningstegetéar bland annat att kuberna ramlar utanfor forpackningen vilket medfor
att produkten inte far de 100 kuber som den ska ha vilket medfor bristfallig kvalite for kund
eller omarbete. Utdver det utgor spillet som hamnar utanfor forpackningen en blockering for
transportbandet som forflyttar forpackningar vidare pa packlinjen. Det som hander ar att
spillet bygger upp och sedan blockerar hela transportbandet eller utgor ett blockerande
moment dar forpackningarna tippar. Nar spillet utgor en blockering behdver operatdrerna
inom linjen tdmma de 6verblivna kuberna och i vissa fall tillkalla operator for att linjen
fortsatter strula.

4.5.4 Storningshantering

Genom egna observationer och frekvensstudien som har vidtagits har det framkommit att
flodet inte gar helt kontinuerligt utan att det uppstar flera stopp under arbetsdagen. Stoppen
under dagen har flera underliggande faktorer till varfor de uppstar. For det forsta uppstar det
en del maskinstopp dar en eller flera maskiner producerar felaktiga produkter eller star still i
form av felaktig tejpning och maskinhaverier. Samtidigt uppstar det en del forpackningsfel
dar boxar inte viks upp korrekt, boxar ramlar pa transportbandet och fel paketeringsetikett
satts pa pall. Dessa stopp i produktionen skapar en kapacitetsbegransning da man slutar att
producera under den tid som processen &r stoppad.
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Yiterligare fall dar stérningar ger upphov till driftstopp pa de specifika linjerna ar nar
operatOrer tvingas att hjélpa andra stationer vid deras storningshantering. Hjalpen som
operatorer kan ténkas utfora ar felsokning innan man ringer till reparatéren. Detta medfor att
operatOren stoppar sin egen linje vilket skapar ett nytt oplanerat driftstopp som inte har en
direkt koppling till deras egen linje.

Fran samtal med produktionschef och forbattringskoordinator framkommer det att
produktionen idag inte har nagon stérningsuppfdéljning. Att inte folja upp de storningar som
sker skapar en kapacitetsbegransning inom produktionen pa lang sikt da man inte I6ser de
grundproblem som skapar de oplanerade stoppen (Ito et al., 2021). Detta medfor att de
oplanerade driftstoppen kan uppsta igen vilket minskar produktionskapaciteten.

4.5.5 Planerade stopp

Utover det framkommer driftstopp dér pall behdver plastas in ndr den &r fylld med boxar och
néstan redo att skickas till lagret. N&ar produktionen stoppas och pallarna ska plastas in
behover en av operatorerna halla i kantskydden som ska omslutas tillsammans med pallen,
medan den andra operatoren plastar in pallen. Detta medfor att produktionen oftast star still i
fem minuter varje gang en pall behdver plastas in. Detta beror ocksa delvis pa att kantskydden
inte ar anpassade for att appliceras pa pallen utan operatdrerna behover skéra kantskydden i
mindre bitar vilket tillfor ett extra moment. I idealfallet pa XXL linjen tillverkas en pall pa 32
minuter vilket medfor att nastan tva ganger i timmen behdver produktionen stoppas for att
plasta in pallen i fem minuter vardera. Detta medfor vid ideell produktion 14% planerat
driftstopp. Utifran nuvarande produktion tillverkas en pall pa 51 minuter dér detta medfor
driftstopp pa 10% av produktionstiden.

Ytterligare tillkommer en del stopp i produktionen dar operatérerna behdver hamta nytt
material for att kunna producera. Detta forekommer i form av stopp déar operatdren behover
hamta nya boxar for att fylla tandkuber i samt hamtning och utskrivning av nya etiketter till
forpackningarna. Genom att sammanstélla dessa produktionsstopp uppnas en andel av arbetet
som sker till stodjande arbete. Dessa stopp i produktionen skapar en kapacitetsbegransning da
man slutar att producera under den tid som processen ar stoppad. Detta fortydligas vidare vid
kapitlet 4.5.9 “Frekvensstudie dver box-linje” som beskriver de olika faktiska stoppen och
fordelningen av aktiviteter Over arbetsdagen.

4.5.6 Olika arbetssatt

Vid observation upptacktes att XXL-linjen har tva olika arbetsmetoder for
forpackningsprocessen som normalt utfors av tva operatorer. | det forsta arbetssattet ar en
operator ansvarig for att vika upp och fylla boxen, som sedan skakas och skickas vidare pa
transportbandet till nasta operator. Dér viks boxen ihop, tejpas och forpackas pa en pall. | det
andra arbetsséattet inkluderar den forsta operatoren dven att vika ihop boxen efter skakning,
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vilket innebar att den ordinarie férpackningsoperatéren endast behdver tejpa och placera
boxen pa en pall. Det forsta arbetssattet satter en genomsnittlig tid pa 9 sek for uppack och 10
sek for nedpack. Medan andra arbetssattet hade en tid pa 12 sek for uppack och 8 sek for
nedpack. Det betyder att nar pafyllningstiden ar 12 sekunder kommer nedpackningen pa 8
sekunder medfdra en storre balanseringsforlust och langre cykeltid, darigenom en
férminskning av kapaciteten. Ett standardiserat arbetssattar en viktig del for att lokalisera var
kapacitetsbegransningar finns inom en produktion da dessa uppstar aterkommande men nar
arbetssattet dndras beroende pa operator skapar detta en variation i tid och potentiella fel. Pa
grund av varierande arbetssatt kan dynamiska flaskhalsar uppsta dar flaskhalsen forflyttar sig
mellan stationer.

Pa samtliga undersokta linjer utgar operatoren efter behov och forbereder material pa kansla.
Det medfor att olika pafyliningssatt medfor olika tid som det tar att fylla pa materialet for att
sedan fortsatta produktionen. Det utgér en begrénsande roll for kapaciteten dar den totala
produktionstiden minskar om pafyllningen tar langre tid. Vid nuvarande produktionsupplagg
framkommer det att operatorernaror sig mycket. Utifran produktionen anvéands olika typer av
arbetssatt vilket medfor att det varierar i hur mycket dverflodig rérelse som framkommer
inom produktionen. Overflodiga rorelser utgor en faktor i linjens kapacitet men utgor i
nulaget inte en begransning da detta inte ar flaskhalsen. Darfor kommer primart fokus att
laggas pa stationens flaskhals. Genom att anvanda ett standardiserat arbetssétt kan roérelserna
inom processen minska.

4.5.7 Inget standardiserat arbetssatt vid omstéllningsarbete

Fran observationer och intervjuer i produktionen framkommer det att det inte finns nagot
standardiserat arbetssatt nar det kommer till omstéllningsarbete. | nuldget sker
omstallningsarbetet i férsta hand av operatorerna dar reparatérer inkallas om fel uppstar vid
omstallningsarbetet. Vid omstallningen ar det oklart vem av operatérerna som ska utféra
vilken del av omstéllningsarbetet till foljd av icke standardiserade omstallningsarbeten. Det
resulterar i att en stor del av arbetet utfors av endast en operator dar den andra operatoren far
vantetid. Genom att det inte finns nagot standardiserat arbetssatt hander det ocksa att fel
intraffar vid omstallningen, dar en reparator behdver tillkallas for att 16sa problemet. Detta
leder till att omstéllningsarbetet tar betydligt langre tid och blir i slutdndan en
kapacitetsforlust dar produktionstiden minskar.

Kapacitetsforluster framkommer ocksa fran omstallningsarbeten dar instéallningar pa
maskinen forblir ogjorda efter produkter har bytts. Anledningen till att instéllningar forblir
oandrade beror pa att det i nulaget inte finns nagra dokumenterade installningar pa
maskinerna. Genom att det inte fanns dokumenterat att installningarna skulle andras pa XXL
linjen paborjades produktionen pa felaktiga installningar vilket gav en processtid mellan 19 -
25 sekunder dér det pa vanliga installningar var mellan 9 - 11 sekunder. Eftersom det i nulaget
inte finns nagot strukturerat system for att rapportera storningar inom produktionen
dokumenteras heller inte de fel som uppstar till foljd av felinstallda maskiner. Darigenom
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utgor felen som uppstar att produktionshastigheten minskar vilket ar en faktor till en
forminskad kapacitet.

4.5.8 Lag automatiseringsgrad

Fran de observationer som har gjorts under arbetets gang kan det konstateras att linjerna
primart drivs av manuellt arbete av operatér med undantag for cylinderlinjen. Bade box och
XXL linje drivs av tva operatérer som utfor allt vardeadderande arbete bortsett fran sjalva
pafyliningen av kuber vilket utfors av pafyliningsmaskinen. Det vardeadderande arbetet som
operatorer utfor pa bade box samt XXL-linjen ar uppvikandet samt stangning av box vilket far
anses som en enkel och repetitiv process. Att anvanda operatorer till dessa processer kan
anses som en kapacitetsbegransning da en automatisering pa enkla och repetitiva processer
har visat sig att 6ka effektiviteten inom produktioner med denna typ av arbetsmoment
(Campilho & Silva, 2023). Att ersatta manuellt operatdrsarbete med automatisering har visat
att produktioner utsatts for farre produktionsstopp samt kvalitetsproblem da man minskar de
maénskliga felen och ddrmed den manskliga faktorns variation vilket gor produktionen mer
precis.

4.5.9 Frekvensstudie dver box-linje

Fran frekvensstudien framkommer det att endast 43% av arbetet som utfors ar arbete kopplat
till véarde for kunden och 11% é&r stédjande arbete fér produktionslinjen. Darmed ar 46% av
arbetet kopplat till aktiviteter som &r icke vardeadderande arbete. For att analysera
bakomliggande orsaker krévs en uppdelning av det icke vardeadderande arbetet i dess olika
aktiviteter. Uppdelningen av vilka aktiviteter som férekommer inom det icke vardeadderande
arbetet delas upp i ett diagram:

Aktiviteter som utgor icke vardeadderande arbete

m Stomingshantering ®» Personligtid = Betald rast, arbetsrotation = Vantetid = Owrigt
49
4 \ ‘%
' 49

22%

Figur 22. Uppdelningen av icke vardeadderande arbete. Procentenheten beskriver aktivitetens
andel till den fullstdndiga studien.
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Genom att 12% av den totala produktionen laggs pa hantering av stérningar minskar en
betydande del av verksamhetens kapacitet som hade kunnat generera varde. Detta ar en
betydande faktor i varfor kapaciteten inte nar upp till malen som produktionslinjen har och att
produktiviteten forsamras. Tillsammans med betald rast utgor stérningshantering och rast
34% av produktionstiden. Det innebar att 34% av tiden utfors ingen produktion, vilket
resulterar i att maskiner star stillaoch reducerar mojligheten att producera fler produkter. Vart
att notera ar det stodjande arbetet fran frekvensstudien som ocksa medfor ett
produktionsstopp. | vissa fall kan det utgéra en minskad kapacitet da det inte finns
standardiserade arbetsrutiner for hur det stodjande arbetet utfors.

En av de bakomliggande faktorerna till att en tredjedel av produktionstiden forloras ar att
operatorerna inte haller tiderna kring rasterna. Under frekvensstudien observerades det att
operatdrerna tar langre raster an planerat, vilket resulterar i en minskad koértid under
arbetspasset. Samtidigt ar rasten betald vilket utgor ytterligare en kostnad som tillkommer
utdver att produktionen inte producerar som planerat. Vid samtal med ledningen &r de
medvetna om detta men véljer att inte atgarda problemet. Pa ena sidan framhaver det en viss
gemenskap och tillit inom arbetsplatsen men pa andra sidan resulterar det i att
produktionstiden minskar avsevért och 16n betalas for arbete som inte utfors.

En ytterligare bakomliggande faktor till det hoga icke vardeadderande arbetet &r problemen
inom stationen men &ven hos andra stationer. Inom stationen forekommer det ofta fel vid
pafyllaren, dar spill aker ut pa transportbandet fran pafyllaren och till slut utgor ett blockage
for boxarna att forflytta sig pa transportbandet. Pa grund av spill forekommer det ocksa att
boxarna ramlar pa transportbandet vilket gor att hela transportbandet blir blockerat. Samtidigt
som det sker mycket storningshantering inom stationen forekommer det ocksa problem pa
andra nérliggande stationer. Under frekvensstudien var det bland annat den narliggande XXL
packlinjen, plastpase packlinjen och tillverkningslinjen som behdvde hantera problem.

4.6 Sammanstallning av kapacitetsbegransningar

De kapacitetsbegransningar som kan utlasas fran nulagesanalysen kan sammanfattas till
variation, inga standardiserade arbetssétt, storningshantering och uppféljning, flaskhalsar och
planerade driftstopp. Foljande kapitel kommer att ge en sammanstélining éver dessa
kapacitetsbegransningar och visualiseras slutligeni figur 23 med en uppdelning per packlinje.

4.6.1 Variation

Fran klocktidsstudien framkommer det att tiden det tar for pafyllaren att fylla en box eller
cylinder har en variation. Detta forekommer pa alla bevakade linjer men ar som mest markbar
pa cylinder- och boxlinjen. Variation ar en av anledningarna till att det uppstar brister i
kapaciteten for maskiner och i slutdndan produktionslinjer. Pa grund av variationen paverkas
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produktiviteten vilket medfor problemet att det fran olika tidpunkter varierar i hur mycket
linjen kan producera.

4.6.2 Inga standardiserade arbetssatt

Variation forekommer bland arbetssatten inom alla packlinjer. Pa grund av variationen inom
arbetssatten forflyttar sig flaskhalsen pa olika platser inom produktionen. Genom att ett av
arbetssatten far en kortare cykeltid blir det en kapacitetsbegransning att anvanda fel arbetssatt.
Utover det uppstar fel efter att en omstallning pa linjernasker i formav att installningarna blir
felaktiga till féljd av att det inte finns standardiserade omstallningsarbeten.

4.6.3 Storningshantering och uppfaéljning

Fran frekvensstudien och observationer begransas produktionstiden och kapaciteten av
storningar inom alla forpackningslinjer for tandkuber. Manga fel ar aterkommande vilket i sin
tur kan grunda sig i att linjerna inte féljer upp problemen som har skett. Det finns olika skal
till att kapacitetsbristen uppstar men grundar sig ofta pa att spill bygger upp blockage och
resulterar i stopp eller omarbete pa produkter.

4.6.4 Flaskhals

Pafyllaren ar en flaskhals for sdval XXL linjen som box- och cylinderlinjen. Problemet
uppstar pa grund av variationer inom stationerna men dven att processtiderna for linjernas
operationer har en differens. Beroende pa hur arbetssattet 1aggs upp uppstar aven flaskhalsen
pa olika delar av stationen dar ytterligare felinstallningar pa maskiner reducerar
produktionshastigheten.

4.6.5 Planerade driftstopp

Fran analysen av nuldget &r det tydligt att det finns flera langa planerade driftstopp inom
produktionen av linjerna vilket skapar en kapacitetsbegransning. De planerade driftstoppen
beror bland annat pa hantering av pall med inplastning och kantskyddssattning,
omstallningsarbete, stodjande arbete som pafyllningsarbete med exempel pa hamtning eller
pafyllning av lock och etiketter. Dessa moment kraver att produktionen stoppas da arbetet
framst sker manuellt med tanke pa den laga automatiseringsnivan som linjerna innehar idag.
Andra planerade driftstopp som sker oftare &n nddvandigt ar de forlangda rasterna.
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Figur 23. Sammanfattning av kapacitetsbegransningar for cylinder, box och XXL-linjen.
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5. Losningsforslag

| foljande avsnitt rekommenderas 16sningsforslag baserade pa nuldgesbeskrivning och analys.
Grundat i 16sningsforslagen besvaras rapportens andra fragestillning “Hur kan produktiviteten
Oka i de valda brastandarproduktionslinjerna?”. Losningsforslagen dr uppdelade i en fallande
prioriteringsordning utifran vad som ar lampligast att borja med for foretaget i nulaget.
Forslagen ar standardiserade arbetssétt, hantering av storningar, hantering av variation och
slutligen automatisering.

5.1 Infora standardiserade arbetssatt

Pa packlinjerna finns det for tillfallet inget standardiserat arbetssatt som operatérerna ska
arbeta efter. FOr att minska cykeltiden, skapa battre ordning och férbattra omstéllningstiden
rekommenderas det att implementera ett dokumenterat standardiserat arbetssatt. Den variation
i arbetssatten som uppstar medfor inkonsekventa resultat, vilket omajliggor forbattringar
eftersom dessa forutsatter att alla arbetar pA samma satt. Genom att implementera ett
standardiserat arbetssatt medfdrs en grund for kontinuerliga forbattringar (Liker & Meier,
2011). Resultatet av frekvensstudien visar att endast 43% av tiden &r relaterat till
vardeskapande aktiviteter. Att reducera icke vardeskapande aktiviteter eller utvardera
nuvarande aktiviteter ar darfor att efterstrava (Liker, 2021). Vid implementeringen av ett nytt
standardiserat arbetssatt ar det viktigt att utveckla det stegvis tillsammans med operatdrer men
aven att folja upp det nya arbetssattet.

5.1.1 Framtagning av standardiserat arbetsséatt

Det forsta steget i att ta fram ett standardiserat arbetssatt &r att sammanstalla alla steg inom
arbetsuppgifternapa linjen (Liker & Meier, 2011). Fran klocktidsstudien och frekvensstudien
i denna rapport har vi sammanstallt vilka arbetsuppgifter som férekommer inom vardera linje.
Vid sammanstallningen ar det viktigt att diskutera och involvera operatdrer i processen for att
fa en rattvisande bild av aktiviteterna (Patchong, 2013). Genom att involvera operatérer tranas
teamwork och det medfdljes av en kéansla av delaktighet dér deras kontribution paverkar
arbetet. Dér personer berdrda av beslutet inom processen upplever en delaktighet, och darmed
far sina roster horda, ar sannolikheten for acceptans hogre (Jacobsen & Thorsvik, 2021).
Sammanstéallningen av arbetsuppgifternakan utforas i en workshop dar grupper, bestaende av
operatdrer, ska sammanstélla arbetsuppgifterna (Patchong, 2013). Efter att samtliga
arbetsuppgifter ar kartlagda ar det viktigt att utfora en tidsstudie pa de olika arbetssatten for
att fa underlag som kan bygga det nya arbetssattet. Det som &r viktigt att beakta har ar att
uppgifter runt omkring stationens basala uppgifter, exempelvis materialhantering, kan utgora
en faktor for aktiviteternas uppbyggnad. Tidsstudien gar ut pa att méata tiden det tar for
operatdrerna och maskinerna att utfora sina uppgifter som kravs mellan varje station med
hjalp av ett tidtagarur (Liker & Meier, 2021). Ingaende i arbetsuppgifternaraknastiden det tar
att forflytta produkter och operatorernas rorelse i samband med de basala aktiviteterna.
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Genom att mala upp arbetsuppgifternai ett diagram visualiseras arbetsuppgifternas tidsatgang
vilket gor det lattare att analysera och papeka kapacitetsbegransningar. I figur 24 visualiseras
ett enkelt diagram 6ver hur uppdelningen av arbetsuppgifter och dess respektive tidsatgang
kan beskrivas. Diagrammet kan kompletteras med ett spagettidiagramsom visar operatorernas
rorelse (Liker & Meier, 2021). Vid illustrering av operattrernas rérelse kan begréansningar
som onodiga rorelser lokaliseras. | rapporten sammanstélls tva olika arbetssétt som har
beaktats, dér ett av arbetssatten utgor en flaskhals for produktionslinan.

Moment Arbetstid Gangtid
Uppackning 3

Pafyllning 3
Nedpackning 3 1
Summa 14 1

Figur 24. Exempeldiagram Over standardiserat arbetssétt.

Né&r underlaget som beskriver produktionslinjens aktiviteter har tagits fram behdver den
informationen utvarderas och analyseras. Fran visualiseringen med hjélp av diagram kan
tiderna for processerna pavisas dar avvikelser och langa processtider blir synliga. Utifran det
kan en del av den icke vardeskapande tiden kartlaggas for att utgora ett jamnare flode dar alla
processer har en balanserad processtid. Genom att jamfora tiderna aterfas en dverblick pa
vilken maskin som utgor flaskhalsen och darmed kan en analys genomféras. Nar de onddiga
arbetsmomenten har analyserats kan ett forbattringsarbete genomféras dér en utvardering om
en battre arbetsmetod utfors (Liker & Meier, 2021). Nar en ny forbattrad arbetsmetod har
utvecklats ar det viktigt att denna blir dokumenterad. Enligt Liker & Meier (2011) ar det
viktigt att en dokumenterad utgangspunkt aterfinns vid varje ny atgard for att mojliggora en
utvardering av nya forbattringar. Nar arbetssattet finns dokumenterat och valetablerat minskar
variationer inom arbetssatten. Da arbetssattet lars ut pa samma satt till alla anstallda medfor
det ocksa att arbetssattet kommer att bevaras aven vid nyanstéllning av personal. Det som &r
viktigt att ha i atanke &r att borja pa enskilda processer, da en kartlaggning éver hela floden
oftast kan bli véldigt komplicerad.

Da ett dokumenterat arbetssatt anses vara det basta i stunden och etablerats kan produktionen
borja kora enligt det nya arbetssattet. Vid ett standardiserat arbetssatt uppnas en djupare
forstaelse for produktionen dar gomda problem framhavs (Liker & Meier, 2021). Det
framtagna underlaget fran den nya arbetsmetoden utgér en mojlighet for djupare analys av
produktionslinjens hdga andel icke vardeadderande arbete och stérningar. Darmed kan
analysen utgora en grund for att vidareutveckla och minska kapacitetsbegrénsningar inom
produktionen. Genom att kontinuerligt mata och analysera metoderna som anvands uppnas
varje gang ett nytt standardvarde som kan anvandas vid utvarderingen. Darmed erhalls ett nytt
maétvarde vilket resulterar i en kontinuerlig forbattring av foretagets processer och metoder.
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5.2 Storningshantering

Fran frekvensstudien och observationer framkommer problem inom produktionen som skapar
driftstopp vilket resulterar i minskad kapacitet. FOr att minska dessa driftstopp blir det viktigt
for foretaget att starta en insamling och uppféljning av dessa stérningar for att reducera dem
och sakerstélla att de inte aterkommer.

5.2.1 Storningsdata insamling

For att samla data och underlag for vilka maskiner som &r i storst behov av
storningsuppfoljning &r implementering av Overall Equipment Effectiveness (OEE) ett
rekommenderat alternativ. OEE &r en prestandaindikator som har som mal att forbattra
resursutnyttjandet av maskinerna dar man skapar ett procentuellt véarde av tillganglighet,
prestationsgrad och kvalitetsutbyte (Hedman et al., 2016). OEE utgar ifran att skapa ett varde
pa foretagets forluster kring aspekterna driftstopp, vantetider och kvalitetsproblem vilket ger
en god indikator var i processen som produktivitetsproblemen &r som storst. For att skapa ett
OEE vérde kravs det datainsamling 6ver processerna for de olika delarna, se figur 25 (Jana &
Tiwari, 2021).

Antal
godtagbara
produkter

Kvalitetsutbyte | =
Antal

Antal producerade
producerade produkter

produkter

Prestationsgrad | =

Planerat antal
producerade
produkter

OEE = Tillganglighet x Prestationsgrad x Kvalitetsuthyte

Figur 25. Beskrivning for berakning av OEE vérde (Figuren ar skapad utifran koncept skapad
av Jana & Tiwari, 2021).

Det &r aven viktigt for foretaget att fa en kartlaggning kring vilka stérningar som faktiskt sker
och far en paverkan pa OEE-talet. For detta foreslas en implementering av en
storningsregistreringsmetod for att samla data kring vilken typ av stérning som sker och vad
som sker. Denna registreringsmetod kan utforas pa bade papper och genom digitala
hjalpmedel utifran vad foretaget sjalva anser som nédvandigt. Det som blir viktigt for
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foretaget vid implementeringen &r att ha en intern samsyn kring vilka driftstopp som raknas
som storningar och ska registreras for att skapa trovardig data att analysera (Bokrantz et al.,
2016). Det rekommenderas &ven att inkludera planerat underhall och planerade driftstopp i
denna registrering for att &ven kunna identifiera forbattringsmaojligheter vid dessa moment.
Denna storningsregistrering i samband med OEE-talet skapar en god bild kring vilka
storningar som far storst paverkan for foretagets produktivitet och darmed vilka som é&r i
behov for en stérningsuppfoljning.

5.2.2 Storningsuppféljning

Som en forsta atgard for att folja upp dessa storningar som sker i produktion ar
implementeringen av root cause analysis (RCA) vilket betecknar sékandet av grundorsaken
till att storningen uppstar ett steg som rekommenderas for foretaget (Ito et al., 2021). For att
uppna detta sokande finns det flera metoder man kan anvénda vilket bland annat &r
feltrddsanalys, 5 varfor och fiskbensdiagram. En feltrddsanalys ar en metod som anvands for
att analysera de olika faktorer som leder upp till att ett systemfel uppstar (Yang et al., 2021).
Det ar en uppatgaende metod som bryter upp de olika grundliga delarna som krévs for att i en
kombination skapa den h&ndelse som analyseras vilket sedan visas grafiskt i form av ett trad
(Dalal & Chhillar, 2013). En annan metod som beskrivs ar 5 varfor som gar ut pa att man
staller sig fragan varfor, 5 ganger till handelsen for att hitta grundorsaken till det uppstadda
problemet. Ytterligare metod som beskrivs ar fiskbensdiagrammet som illustrerar hur flera
orsaker kan kopplas till den uppstadda effekten och ar en teknik som anvands for att illustrera
de olika orsakernas samverkan till flera problem inom fabriken. Alla dessa metoder bygger pa
att hitta de fundamentala grundorsakerna till de stérningar som sker inom produktion for att
man sedan skall fokusera pa att 16sa dessa snarare an att l1osa de foljande synliga problemen
som sker som till foljd vilket ar vad som framst utfors i nuléget.

Vid implementeringav RCA é&r det flera steg man ska ta i beaktning for att sakerstélla att man
anvander korrekt strategi. Till en borjan &r en prioritering 6ver de stérningar som uppstar ett
viktigt steg dar man véljer att prioritera de frekventaste och de mest tidskravande stérningarna
forst da de har den storsta paverkan 6ver produktionens produktivitet vilket ar studiens syfte
(Ito etal., 2021). For att hitta de frekventaste och mest tidskrdvande stdrningarna anses det att
man vill arbeta efter historisk data for att lokalisera monster och trender som kan anvéndas for
att fatta tillforlitliga beslut. Vidare beskrivs det hur olika perspektiv kan addera flera
kompetenser och hitta nya l6sningar och darmed framjas tvarfunktionellateams med relevanta
avdelningar for storningsuppfoljning vilket &ven motverkar suboptimering som skulle
forbéattra den enskilda avdelningen men férsdmra produktionen i stort.

Med information och data fran sina OEE studier kan man skapa en prioritering over vilka
storningar som &r i storst behov av att 16sas. Nar man har satt denna prioritering med den
uppmétta datan rekommenderas att utféra en RCA med hjélp av de tidigare beskrivna
metoderna feltradsanalys, 5 varfor och fiskbensdiagram for att analysera grundorsaken till
stérningen som man sedan atgardar med forslagsvis PDCA principen. PDCA ar en metod for
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att forbattra nagot som ar uppbyggd pa 4 steg vilket innefattar forsta steget planera (Plan),
vilket gar ut pa att definiera vad som ska atgardas (Liker & Meier, 2011). Andra steget ar
genomfora (Do), vilket star for att implementera sina planerade I6sningar. Tredje steget ar
kontrollera (Check), vilket star for att utvardera ifall I6sningarna fick nskad effekt och
slutligen ar steget agera (Act), vilket star for att implementera I6sningarna i det
standardiserade arbetssattet ifall det fick 6nskad effekt annars paborjar man en ny PDCA-
cykel. For att uppratthalla och mata effekten Gver de atgarder som utfors ar den fortsatta
maétningenav OEE viktig for att sakerstélla linjernas produktivitetsforbattring éver tid (Cheah
et al., 2020).

5.3 Hantering av variation

Den nuvarande situationen pa foretaget visar att det inom produktionslinjerna uppstar en
variation pa hur mycket som produceras. Variationen uppstar bade pa grund av en sviktande
processtid inom maskinerna och en mansklig faktor men &ven varierande arbetssétt.

5.3.1 Pafyllaren for cylinder och box

Variationen som uppstar i cylinder- och boxlinjen grundar sig i pafyllaren. Eftersom linjerna
anvander samma installningar utan att &ndra pafyllaren uppstar samma problem pa bada
uppsattningar. Rekommendationen blir darmed att inféra en buffer framfor pafyllaren pa
cylinderlinjen for att minimera variationen. Genom att dka produkter i arbete, beldgna som
buffrar framfor stationer, minskar svéltning och darmed Okar kapaciteten (Holweg, M. et al.,
2018). Néar buffern implementeras kommer variationen att minska da pafyllaren inte langre
behover véanta pa att transportbandet ska transportera 100 tandkuber fran mellanlagret. Genom
att tandkuberna tas fran buffern, som redan ar fylld med kuber, sékerstélls att pafyllaren inte
kommer svaltaoch processtiden far en mindre variation. Eftersom pafyllaren i produktionens
nuvarande situation ar flaskhalsen kommer reduktionen av variation att direkt dka
produktiviteten.

Efter att buffern har implementerats ar det viktigt att folja upp forandringens paverkan pa
packlinjen. Uppfdljningen genomférs med hjélp av en tidsstudie som underlag for att mata ut
den nya processtiden for pafyllaren. For att 6ka tidsstudiens relevans och palitlighet kravs det
att tio tagningar i tio cykler tas. Detta ar for att variationen inom processen kan paverka
medelvardet och det &r variationen pa processtiderna som vill minskas med hjélp av buffern.
De nya processtidernas variation behdver darfor sedan jamforas med tidsvariationerna och
medelprocesstiden som beraknats i denna rapport for att utvardera om variationen minskat.

5.3.2 Pafyllaren for XXL

Det &r aven tydligt att det finns en form av variation inom processtid for pafyllaren hos XXL -
linjen. For denna pafyllare finns det redan en buffer infor skakplaten, dar problemet for
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variationen dag till dag &r att den inte fungerade som den skulle pa grund av fel
installningarna. Detta I6ses genom den tidigare beskrivna rekommendationen till
standardiserat omstéllningsarbete for att dessa variationer inte ska ske igen. Den variation som
uppstar aven med korrekt installda installningar far anses vara pa grund av den slumpmassiga
variationen som uppstar nar man arbetar med kuber som inte &r staplade pa exakt samma satt
varje gang. For att minska denna variation ar en rekommendation att 1agga till en buffer som
gar upp till 200 kuber efter raknar steget da variationen finns i antal kuber som blir
forraknade. En buffer &r som tidigare beskrivet en metod for att hantera slumpmaéssig
variation (Holweg, M. et al., 2018).

5.4 Automatisering

Fran analysen har det beskrivits kring den laga automatiseringsgrad som framst box och
XXL-linjen innehar dar majoriteten av det vardeskapande arbetet sker manuellt vilket skapar
en kapacitetsbegransning fran aspekter som produktionsstopp och kvalitetsproblem.

5.4.1 Implementering av automatisering

For att minska den kapacitetsbegransning som finns inom framst linjerna box och XXL-linjen
blir en automatisering kring de vardeskapandedelarna uppvikande samt stdngning av box ett
viktigt steg for att 6ka produktiviteten. Som tidigare beskrivet ger en automatisering kring
enkla och repetitiva processer hogre produktivitet dd man minskar den inverkan som
variationen har fran den manskliga faktorn pa produktionen, vilket gér den mer precis som
resulterar i farre produktionsstopp samt kvalitetsproblem (Campilho & Silva, 2023). De
moment som rekommenderas att automatiseras ar de moment som anses vara enkla och
repetitiva processer vilket i fallet for box och XXL-linjen anses vara uppvikande, pafyllning
och placering pa band samt stangning av box. Darmed rekommenderas en automatisering
kring dessa moment dar operatorens uppgift for linjerna 6vergar till materialhantering och
forse linjerna med nya nedvikta boxar samt placerar fardiga boxar fran linje till pall. Detta
skulle dven minska behovet av operatorer for linjerna dar man kan ga fran tva till en nar man
ersatter en station med automatiseringen. For cylinderlinjen rekommenderas automatisering
vid upplocket av férpackning fran pall till transportband i bérjan av processen for att minska
operatdrens rorelse. Operattrens uppgift blir att férse linjen med pallar fyllda med
cylinderforpackningar samt att placera fardiga cylindrar fran linjen till pall. Pallhantering
samt inplastning av pall rekommenderas fortsatt vara operatdrens uppgift for alla tre linjer.

Pallhanteringen som operatdren har som uppgift har tidigare setts som ett planerat driftstopp
fran analysen men med skiftandet fran huvudsakligt manuellt till automatiserat arbete kan
man med ett nytt arbetssatt hantera de fardiga pallarna samtidigt som linjen &r igang. Detta
minskar den tid som linjen ar stillastaende vilket 6kar produktiviteten for linjen. Darmed
kommer en automatisering for dessa linjer att 6ka produktiviteten ur framst tva aspekter som
ar minskade stérningar som orsakas av ménsklig variation vilket dkar produktiviteten genom
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att minska oplanerade driftstopp samt kvalitetsproblemen hos produkt. Det blir d&ven mindre
planerade driftstopp pa grund av pallhanteringen vilket far en positiv effekt for
produktiviteten inom produktionen.

5.4.2 Hantera motstandet for automatisering

Nar nagonting nytt kommer &r det naturligt att kanna oro vilket &r en viktig forstaelse nar man
valjer att introducera ett nytt arbetsséatt och maskiner vid automatiseringen. Darmed blir det
viktigt att forsta dessa motstand samt hur man kan hantera dem for att det inte ska paverka
produktionen negativt. I boken “Hur moderna organisationer fungerar” skriven av Jacobsen
och Thorsvik beskrivs 10 motstand mot forandring som kan intréffa (Jacobsen & Thorsvik,
2021). De anledningar for motstand som kan anses vara relevanta att ta beaktning vid denna
forandring dr bland annat “fruktan for det okénda™ vilket utgar ifrén att operatorerna ar
oroliga 6ver de nya forvantningarna som stélls emot dem och den anpassning som detta
kommer att krava. Man kan dven fa en formav forlust av identitet dar operatérerna kanner att
de ar mindre varda for organisationen da de gar fran en framtradande till en mer stédjande roll
for linjen. Automatiseringen kan aven forandra maktrelationerna pa linjen dar operatoren
tidigare haft en stor beslutsratt om arbetet 6vergar detta till att maskinen far en storre
paverkan pa operatorens arbetssatt. Slutligen kan motstand dven uppsta nar man valjer att
minska ner antal operatorer da det finns risk att operatorerna blir radda att forlora sina jobb.
En strategi for att hantera dessa motstand men fortsatt fa genom forandring ar att driva en
tvungen utveckling (Jacobsen & Thorsvik, 2021). Denna strategi utgar ifran att man gor
forandringar i manga sma steg dar ledningen har en klar vision 6ver vad man vill
astadkomma. Genom att utfora forandringen i sma steg blir dels forandringen inte sarskilt stor
varje gang vilket minskar motstandet, dels kan man utvérdera forandringarna och se ifall de ar
lyckade genom den tidigare beskrivna PDCA-metoden dar man kan utvérdera och &ndra ifall
forandringarna inte far 6nskad effekt. Genom att forsta det motstand som kan uppsta och
arbeta med det genom att successivt ga dver till en automatiserad produktion med hjalp av
tvungen utveckling kan man pa ett effektivt vis utfora forandringen samtidigt som man
minskar eventuellt negativt motstand.
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6. Diskussion och slutsatser

Foljande kapitel inkluderar diskussion kring l6sningsforslag i jamforelse med liknande studier
med liknande syfte och vilka atgarder dessa framstallt. Utover det presenteras en diskussion
kring metodval. En slutsats utifran studiens syfte och fragestallningar framfors och slutligen
redogors forslag for framtida studier.

6.1 Diskussion kring losningsforslag

Inom examensarbetes rapporten “Minimering av sldserier och kapacitetsbegriansningar for att
oka produktionskapaciteten” av Rebecka Eriksson och Therese Karlsson fran 2016 studeras
en formgivningsprocess for att identifiera sloserier samt kapacitetsbegransningar for att sedan
foresla kapacitets forbattringsatgarder (Eriksson & Karlsson, 2016). Detta syfte innefattar
likheter med denna rapport och darmed faller det sig naturligt att utféra jamférelser med
denna. De likheter som finns mellan rapporterna &r bristen pa standardiserat arbetssatt for
produktionen vilket skapar en kapacitetsbegransning pa grund av den variation som uppstar
pa bade kvalitet samt processtider. Bada rapporterna identifierar dven olika typer av
flaskhalsar samt bristen pa automatisering och datainsamling kring produktionen. De
I6sningar som presenteras i Eriksson och Karlssons rapport ér hopslagning av lager for farre
onddiga lager samt rorelser och transporter av material. Detta ar ndgot som eventuellt skulle
kunna vara intressant dven for Swedish Match da det finns flera lager inom produktionen som
kan anses som overflodiga. En annan I6sning som presenteras ar introduceringen av
forberedande underhall pa maskinerna. Detta &r nagot som ocksa skulle kunna vara relevant
for Swedish Match med tanke pa den hoga andel driftstopp som uppstar pa grund av andelen
storningar. Om detta anses som relevant lar det ddremot framkomma inom RCA som
rekommenderas att utforas. Rapporten diskuterar dven introduceringen av overtid for att
kunna 6ka kapaciteten efter kundens efterfragan vilket ar ett satt att 6ka produktionens
kapacitet i och med mer arbetstid. Detta resulterar daremot i fler utgifter i form av I6ner och
l6ser inte sjélva problemet med kapacitetsbegransningar. Det diskuteras dven att kassera
avfall direkt an att vanta till skiftbyten for att skapa mer ordning pa arbetsplatsen vilket
tydliggor problem. Denna atgard kan daremot anses som en form av Gverarbete ifall de spill
och skrép som finns inom produktionen inte skapar en storre oreda. Detta anses inte
overensstamma med Swedish Match produktion och darmed anses denna atgard snarare
resultera i onodig rorelse och dverarbete &n vad det skulle hjélpa i felsokningsprocessen i
detta specifika fall.

Malin Schmidt och Tobias Svenssons examensarbete “Den dolda kapaciteten” studerar Kabes
husbilsfabrik med malet att eliminera eller minska icke vardeadderande arbete och fa en siffra
pa kapaciteten i nulaget och darmed utvérdera den dolda kapaciteten (Schmidt & Tobiasson,
2018). Studien anvander liknande metoder som frekvensstudie och tidsstudier men
tillsammans med en 5-varfér analys samt PPA-metoden for att rakna fram en potentiell
kapacitet. Likt denna rapport framkommer det att stationer inom processen har en variation i
arbetstid vilket utgor en lagre utnyttjandegrad. Fran den lagre utnyttjandegraden tappar
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linjerna kapacitet som kunnat utgéra mer produktion. Ett forbattringsférslag som Schmidt &
Tobiasson (2018) tar upp &r att processer sallan forbattras pa befintlig utrustning. En
engagerad personal som fokuserar pa forbattring av befintlig process ar nagot som skulle
kunna starka Swedish Match. Likt 16sningsforslag i denna rapport handlar det om att motivera
och involvera medarbetare for att uppmuntra ett arbete med kontinuerliga férbattringar.
Samtidigt som kontinuerliga forbattringar ger foretaget en forbattringsprocess menar Schmidt
& Tobiasson (2018) att ett standardiserat arbetssatt behéver etableras for att uppmarksamma
avvikelser. Likt det, beskriver denna rapport att ett standardiserat arbetssatt kravs for en
utgangspunkt for att kunna utvardera forbattringseffekter. Utover det foreslar Schmidt &
Tobiasson (2018) i sin rapport att kittning skulle vara ett alternativ att utforska for Kabe.
Kittning beskrivs som materialhantering som utfors i takt med produktionsschemat dar
behallare fylls med specifikt material utefter kundbehovet. Denna éatgard hade i framtiden
kunnat vara intressant men anses i nulaget vara 6verflodig for Swedish Match da det ar enkla
steg med fa involverade komponenter som utfors inom processen.

6.2 Diskussion kring metod

Metoderna som utférdes inom denna rapport for att beskriva nuldget hos packningslinjerna
var primart egna observationer, intervjuer, den interna datan som Swedish Match innehade
inom omradet och arbetsmatningar i form av klocktidstudie och frekvensstudier. De egna
observationerna har bidragit val som metod for arbetet da man har kunnat bevittna de olika
handelser som skett under arbetsdagen samt mojligheten att notera saker fran ett utomstaende
perspektiv an vad de som ar inom produktionen varje dag. Denna metod i kombination med
de intervjuer som utforts har bidragit till en bred forstaelse dver linjernas funktion samt de
kapacitetsbegransningarsom dessa innehar. Intervjuernahar bidragit till att snabbt fa relevant
intern data samt de upplevda problemen som har hjalpt arbetet att snabbt komma framat for
identifieringen av begransningarna. For att sékerstalla att de upplevda begransningarna aven
stammer objektivt har arbetsmétningar varit vl fungerande metoder som har visat objektivt
de innefattande begransningarna hos linjerna. Klocktidsstudier har givit en forstaelse Gver
flaskhalsar och variationer inom processen medan frekvensstudien har givit forstaelse éver
arbetsfordelningen 6ver en arbetsdag. Dessa objektiva varden har varit en god grund for
beskrivningen av nuldget och har varit metoder som fungerat val for syftet.

De metoder som anvands for framtagning av produktivitets forbattringsforslagen ar fran den
litteraturstudie som har utforts vilket grundades i de kapacitetsbegransningar som erhallits
fran analysen av nuléget. Litteraturen har varit en god grund for att forse trovardiga
forbattringsforslag utifran de identifierade begransningarna. Denna metod har bidragit for
arbetets tillforlitlighet da de forbattringsforslag som presenterats har grundat sig i beprévade
och forskade metoder vilket har styrkt forbattringsatgardernas reliabilitet. Denna reliabilitet
kring litteraturen har aven styrkts genom arbetet som resultat av den tidigare beskrivna
I6pande valideringen. Dessa metoder har varit anpassade for studiens syfte och varit till god
grund for att uppna det forvantade resultatet.
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6.3 Diskussion kring hallbarhet och etik

Vid implementering av nya lsningar inom foretaget ar det viktigt att forsta hur dessa
paverkar bade hallbarheten och de etiska aspekterna, bade for foretaget och globalt. Ur ett
socialt hallbarhetsperspektiv kommer I6sningarna standardiserat arbetssatt och hantering av
storningar bidra till en sdkrare arbetsmiljo da risken for olyckor minskar vilket ger en battre
socialhdllbarhet. Det standardiserade arbetet bidrar dven till minskad stress och en mer
inkluderande arbetsplats da det ar tydligt vad som férvantas vilket minimerar de outtalade
uppgifterna som kan finnas sedan tidigare. Om det nya arbetsséttet infors pa en rimlig
arbetsbelastning kommer darmed detta gynna den sociala hallbarheten. Genom en god
overgang till automation med minskat forandringsmotstand kan de nya arbetsuppgifterna for
operatoren skapa utvecklingsmojligheter vilket dven pa sikt kan gynna den sociala
hallbarheten. Ifall forandringen sker pa ett mindre gynnsamt sétt kan motstandet skapa en
missnojdheten hos operatérerna vilket har en negativ inverkan pa den sociala hallbarheten
inom foretaget.

Ur ett ekonomiskt hallbarhetsperspektiv tros l16sningarna bidra till en mer produktiv
produktion med minskade driftkostnader. Det medfor att de resurser som finns idag utnyttjas
battre vilket gynnar den ekonomiska hallbarheten. Aven resurser i form av operatérer
utnyttjas mer effektivt och med implementeringen av automatisering kan de manskliga
resurserna anvandas mer effektivt pa andra arbetsuppgifter. Genom en minskad variation i
kvalitet produceras &ven mindre defekta produkter vilket héjer materialutnyttjandet som ger
en positiv inverkan pa den ekonomiska hallbarheten.

Ur ett ekologiskt hallbarhetsperspektiv tros de foreslagna losningarna bidra till mer
resursutnyttjande med minskade spill av material samt energibehov per enhet da
produktiviteten 6kar. Minskandet av materialspill och energibehov per enhet har en positiv
inverkan pa den ekologiska hallbarheten da framtagandet av dessa generellt har en negativ
inverkan pa miljon.

Ur ett etiskt perspektiv paverkar de foreslagna losningarna personalen pa flera satt. Som
tidigare beskrivet bidrar ett standardiserat arbetssétt och hantering av storningar till rattvisa
arbetsforhallanden och en sékrare arbetsmiljo for operatorerna vilket ar positivt ur ett etiskt
perspektiv. Det ar dven positivt etiskt att anvanda mer resurseffektivare arbetsmetoder som
minskar spill och energibehovet per enhet da man inte paverkar miljon mer &n nédvandigt. En
negativ aspekt ur ett etiskt perspektiv daremot &r implementeringen av automatisering som
kan leda till att viss personal forlorar sina jobb da maskiner erséatter manskligt arbete. For att
motverka detta foreslas en omfordelning av operattrernas arbetsuppgifter sa att jobbforluster
undviks.
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6.4 Slutsats

Studien har haft som syfte att identifiera och analysera kapacitetsforluster for
packningslinjerna cylinder, box och XXL inom brasténdartillverkningen samt presentera
forslag for att uppna 6kad produktivitet. For att uppna detta syfte formulerades tva
fragestallningar dar den forsta grundade sig i kapacitetsbegransningar i nulaget och den andra
grundade sig i hur produktiviteten kan 6ka.

e Vilka faktorer paverkar produktionskapaciteten for de valda
brastéandarproduktionslinjerna idag?

Denna fragestallning besvaras med hjalp av en nulagesbeskrivning och analys kring de valda
linjerna. Informationen for nuldgesbeskrivningen framkom genom intervjuer, observationer
och arbetsmatning. Vid beskrivningen av linjerna presenterades produktionsprocessen,
processflodesdiagram samt en frekvensstudie for boxlinjen. Vid analysen av nuldget
observerades Overkapacitet i tillverkningslinje, variationer inom processtider, arbetssétt och
kvalitet samt langa driftstopp pa grund av stérningar eller planerade stopp. Detta
sammanstalldes i fem kapacitetsbegrédnsningar som bred variation inom processtid och
kvalitet, inga standardiserade arbetssétt, bristande storningshantering och uppféljning,
flaskhalsar och langa planerade driftstopp.

e Hur kan produktiviteten 6ka i de valda brastandarproduktionslinjerna?

For att besvara denna fragestallning anvandes sammanstallningen av kapacitetsbegransningar
fran analysen dar fyra losningsforslag kring produktivitet presenterades. Det forsta utgar ifran
att dokumentera och etablera ett standardiserat arbetssatt pa samtliga linjer vilket tydliggor
problem och skapar en jamn produktion. Det andra l6sningsforslaget ar att hantera
storningarna vilket utfors genom att pabdrja mata OEE for maskinerna och registrera
stérningar som sker. Detta anvands som grund for storningsuppfdéljning som ska ske genom
RCA. Tredje losningsforslaget ar att reducera variationen i processtid for
pafylliningsprocessen hos linjerna vilket 16ses genom att addera buffrar efter rakne steget. Det
fjarde och sista I6sningsforslaget &r att automatisera delar packningsprocessen, fran
uppackning till stangning av forpackning, sa att operatorens roll férandras fran manuellt
arbete till att forse packningslinjen med material. Metoderna som anvéndes for informationen
till 16sningsforslag har erhallits fran den litteraturstudie som har utforts.

Studien har skapat en storre forstaelse for kapacitetsbegransningarna i packningslinjerna och
belyst de utmaningar som gér att de inte nar den produktivitet som foretaget efterstravar idag.
Genom att implementera de presenterade 16sningsforslagen forvéantas en 6kad produktivitet,
da man arbetar aktivt for att minska den stora andelen icke vardeskapande tid som finns i
nuldget.
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6.5 Framtida studier

Under studiens gang har forslag for framtida studier observerats och identifierats dar bland
annat forslaget att fortsatta matdata insamlingen med att ta fram MTBF och MTTR. Dessa
kunskaper kring maskinerna skulle kunna ligga som grund for att i framtiden ytterligare
kartlagga linjernas kapacitetsbegransningar nar man vill analysera med objektiv data.

Ytterligare forslag for framtida studier &r utvecklingen for storningsregistrering vilket skulle
kunna implementeras genom en snabb och enkel knapp pa forslagsvis en surfplatta for
operatOrerna. Alternativt att man anvander ett automatiskt system som samlar data kring
maskinerna som tar fram relevanta métetal och tider for driftstopp.

Genom studiens gang har det identifierats att det erhalls flera steg av mellanlager inom
processen dar bland annat det gar fran ett storre mellanlager till ett mindre lager i form av
buffer. Det ar tidigare beskrivet att onddiga lager samt transporter &r tva former av lean
manufacturing 7 + 1 sloserier. Dd&rmed rekommenderas en studie kring ifall produktionen
verkligendr i behov av bada dessa lager och ifall transport fran ett lager till ett annat lager ar
nddvandigt.

Ett annat omrade som identifierades under studien &r att en undersékning av arbetsmiljofragor
kan gynna produktiviteten pa sikt. For narvarande anvander bade gaffeltruckar och fotgangare
samma vagar i produktionen vilket innebar en sakerhetsrisk. Operatérer vittnar aven kring
forslitningsskador som smarta i handleder och axlar. En studie kring dessa omraden skulle
kunna 6ka produktiviteten pa sikt med en battre valmaende personal dar det dels blir farre
sjukskrivna, dels att personalen stannar langre pa arbetsplatsen vilket minskar kostnaden for
upplarningen av ny personal.

En mojlig 16sning for att 16sa den nuvarande flaskhalsen i pafyllaren ar att kopa in ytterligare

en maskin. Darmed kommer kapaciteteninom den stationen att dubbleras men for att utforska
detta krévs vidare studier.
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Bilagor

Bilaga 1, Beskrivning for tillverkningslinje processtid

Moment
Tillverkning

Tillverkningslinje

Genomsnittlig processtid Antal kuber per sekund
7,6 74

Bilaga 2, Balanseringsforlust och processtid cylinderlinje

Genomsnittlig processtid Balanseringsfarlust Antal kuber per sekund

Moment

Pafyllning 8.4
Uppack + nedpack 4,0
Mivagivare 4,2
Lock 6,1
Langsta process 8,4
Balanseringsférlust 33%

0
14
4,2
2,3

12
25
24
16

Bilaga 3, Balanseringsforlust och processtid boxlinje

Moment
Pafyllning
Uppackning
Medpackning

Balanseringsfd

Léngsta process

Genomsnittlig processtid Balanseringsférlust

8,4
4,2
3.4
8,4

rlust 36,7%

0
4,2
5,0

Antal kuber per sekund
12
24
29

Bilaga 4. Berakning av antal provtagningar for frekvensstudie

z = 1.96 (Standardvarde for 95% konfidensintervall)
Pminst = 12% (Minsta intressanta aktivitet anses vara storningshantering)
erelativt fel = 13% (Godtagbar relativt fel for minsta intressanta aktivitet)

€ = Pminst * Erelativt fel = 2% (Acceptabel felgréans)

N = 22 * Pminst * (1 - Pminst) / €2 = 1667 (Antal provtagningar)
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Bilaga 5, Frekvensstudie fran excel som pavisar faktiska relativafel for intressanta aktiviteter

Z pminst e, relativi fel e M
1,96 12% 13% 2% 1667

Fakiiska relativa fel for intressanta aktiviteter

Avslutningssteqg fardig produkt 8%
Paketera upp 8%
Betald rast, arbetsrotation %
Storningshantering 13%

Bilaga 6, Balanseringsforlust och processtid XXL for arbetssatt 1 och 2.

Arbetsatt 1, XXL

Moment Genomsnittlig processtid Balanseringsforlust Antal kuber per sekund

Station 1 10,4 0,0 19
Station 2 8,8 1,6 23
Balanseringsforlust 8%

Arbetssatt 2, XXL

Moment Genomsnittlig processtid Balanseringsforlust Antal kuber per sekund

Station 1 11,6 0 17
Station 2 7.7 4 26
Balanseringsforlust 17%

Bilaga 7, Genomsnittlig tid for pafyllare i jamforelse med den genomsnittligatiden for station
1 inom XXL linjen.

Moment Arbetssatt 1 Arbetssatt 2
Pafyllaren 10,1 10,1
Station 1 10,4 11,6

Bilaga 8, Frekvensstudie Excel med antal provtagningar i kvantitativa nummer

Kategon  Aktivitet Totalt Operator 1 (Uppackning Box) Operatér 2 (Nedpackning Box)
VA Avslutningssteg fardig produkt 317 2 315
VA Paketera upp 3N 329 2
VA Vardeadderande pallarbete 66 0 66
SuU Stodjande pall- och pafyliningsarbete 84 33 51
SuU Omstallningsarbete, stadning, forebyggande underhall och planering 97 51 46
SuU Kvalitetskontroll 1" 0 1"
NVA Storningshantering 199 137 62
NVA Persaonlig tid 75 44 31
NVA Betald rast, arbetsrotation 374 165 209
NVA Vantetid 60 39 21
NVA Ovrigt 64 41 23
Ej ifylida 254 127 127
Totalt 1678 841 837
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Bilaga 9, Frekvensstudie Excel med antal provtagningar i procentuell férdelning

Kategori  Aktivitet Totalt Qperator 1 (Uppackning Box) Operatar 2 (Nedpackning Box)
VA Avslutningssteg fardig produkt "18,89 %" "0,24 %" "37,683 %"
VA Paketera upp "19,73 %" "39,12 %" "0,24 %"
VA Vardeadderande pallarbete "3,93 %" "0 %" "7,89 %"
SU Stodjande pall- och péafyliningsarbete "5,01 %" "3,92 %" "6,09 %"
SuU Omstaliningsarbete, stadning, forebyggande underhéll och planering  "5,78 %" "6,06 %" "5.5 %"
SuU Kvalitetskontroll "0,66 %" "0 %" "1,31 %"
NVA Storningshantering "11,86 %" "16,29 %" 7,41 %"
NVA Personlig tid "4,47 %" "5,23 %" "3,7 %"
NVA Betald rast, arbetsrotation "22,29 %" "19,62 %" "24,97 %"
NVA Vantetid "3,58 %" "4 64 %" "2.51 %"
NVA Ovrigt "3,81 %" "4,88 %" "2,75 %"
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