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Abstract

The degree project was carried out at the food company Gunnar Dafgard AB, which is based in
Kallby and manufactures frozen and chilled foods. The company is well known for its brands Billys
and Gorbys. This work has been specified for the bakery department and productionline L1. On
the productionline L1, coffee bread of various kinds is produced and depending on the product
variant that is produced, either product can be baked or not and then frozen. Gunnar Dafgard AB
wants to shorten the current start-up time for production of a product variant on the production
line L1.

Production engineering methods applied in the work are based on the presented theoretical frame
of reference. The theoretical frame of reference consists of methods for identifying waste and
improvement proposals in a start-up process. The genchi genbutsu method is used to perform
observations and interviews to compile steps performed during a startup. Spaghetti charts are
used to visualize movements performed by operators during start-up. Clock studies are applied
to produce medieval timed for all steps performed by operators during start-up. The medieval
times form the basis for improvement proposals which are the presented. The Single Minute
Exchange of Die (SMED) is used to identify improvement suggestions based on the medieval times
and observed bottlenecks. Improvement proposals are the assessed in a PICK-chart to assess the
expected effect and effort for the proposal.

Based on the application of production engineering methods, improvement proposals were
identified. The improvement proposals were identified with the production engineering method
SMED based on work with previously production engineering methods genchi genbutsu, spaghetti
diagrams and clock studies. All presented improvements proposals are theoretical and are not
applied in practice. Improvement proposals that were presented entailed a change in order of
execution of steps to reduce start-up time. This is to convert moments from internal to external
moments. Some improvements proposals meant eliminating waste and this had some effect on
reducing the total start-up time. Based on all presented improvement proposals, a new theoretical
start-up time could be presented. The new theoretical start-up time is a reduction of the previous
start-up time by 23 minutes, which is a percentage reduction of 37% from current start-ups.
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Sammanfattning

Examensarbetet har utforts pa livsmedelsforetaget Gunnar Dafgard AB som ar baserat i Kallby
och som tillverkar frysta och kylda livsmedel. Foretaget ar valkant for sina varumarken Billys och
Gorbys. Arbetet har specificerat sig till bageriavdelningen och produktionslinjen L1. Pa
produktionslinjen L1 tillverkas kaffebréd av olika slag och beroende pa produktvariant som
tillverkas kan antingen produkten bakas eller inte for att sedan frysas ned. Gunnar Dafgard AB vill
korta ner nuvarande uppstartstid vid tillverkningen av en produktvariant pa produktionslinjen
L1.

Produktionstekniska metoder som applicerats i arbetet baseras pa presenterad teoretisk
referensram. Den teoretiska referensramen bestar av metoder for att identifiera sléserier och
forbattringsforslag i en uppstartsprocess. Metoden genchi genbutsu anviands for att utfora
observationer och intervjuer for att sammanstidlla moment som utférs under en uppstart.
Spagettidiagram anvands for att visualisera rorelser som utfors av operatérer under uppstarten.
Klockstudier appliceras for att ta fram medeltider fér samtliga moment som utférs under
uppstarten. Medeltiderna ligger till grund for forbattringsforslag som sedan presenteras. Single
Minute Exchange of Die (SMED) anvinds for att identifiera forbattringsforslag baserat pa
medeltider och observerade flaskhalsar. Forbattringsforslag bedéoms sedan i en PICK-chart for att
beddma forvantad effekt och insats for forslaget.

Utifran applicerandet av produktionstekniska metoder identifierades forbattringsforslag.
Forbattringsforslagen identifierades med den produktionstekniska metoden SMED utifran arbete
med tidigare anvianda produktionstekniska metoderna genchi genbutsu, spagettidiagram och
klockstudier. Samtliga presenterade forbattringsforslag ar teoretiska och appliceras inte i
praktiken. Forbattringsforslag som presenterades innebar dndrad ordning i utférandet av
moment for att reducera uppstartstiden. Detta for att omvandla moment fran inre till yttre
moment. Vissa forbattringsforslag innebar att eliminera sloserier och detta hade en viss paverkan
pa reduceringen av totala uppstartstiden. Utifran samtliga presenterade forbattringsforslag
kunde en ny teoretisk uppstartstid presenteras. Den nya teoretiska uppstartstiden ar en
reducering av tidigare uppstartstid med 23 minuter vilket dr en procentuell sankning med 37%
fran nuvarande uppstarter.
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1 Introduktion

lintroduktionen presenteras dmnet for examensarbetet och rapporten. Delarna Bakgrund, Foretag,
Problembeskrivning, Syfte och mdl samt Avgrdnsningar och omfattning presenteras. Avslutningsvis
presenteras Rapportdisposition som beskriver rapportens ingdende delar.

1.1 Nutidens tillverkningsindustri

Tillverkningsindustrin och dess betydelse i samhallet blir allt storre. Antalet foretag som
kategoriseras som ett tillverkande foretag vaxer och skapar konkurrens. Konkurrensen skapar
hogre krav pa tillverkningsprocessen och kraver minskade sloserier i olika former for att leverera
produkter som ar attraktiva for en kund. En tillverkningskategori som o6kar i storlek med att
samhallet vaxer ar forsaljningen av olika former av fryst mat, mat som endast kraver uppvarmning
innan konsumtion. En av tillverkarna i den svenska livsmedelsindustrin dr Gunnar Dafgard AB,
som tillverkar fryst mat under varumarkena Dafgards, Gorbys och Billys.

Under varumarket Dafgards tillverkas kaffebrdd av olika sorter och siljs i fryst form, bade graddat
och ograddat. Kaffebrod tillverkas pa bageriavdelningen dar en del av utbudets produktion sker
pa produktionslinjen L1. Att 6ka tillgdngligheten i produktionen minskar sléserier av resurser och
siakerstaller att Dafgards kan forse marknadsbehovet. Applicerandet av produktionstekniska
metoder (Lean Production, Single Minute Exchange of Die etc.) kan identifiera sloserier och ger
mojlighet att identifiera forbattringsforslag av nuvarande arbetsmetoder. Denna rapport kommer
studera arbete pad produktionslinjen L1 och fokusera till uppstarterna for en produktvariant.

1.2 Foretagsbeskrivning

Gunnar Dafgard AB ar ett svenskt foretag som tillverkar frysta och kylda livsmedel. All verksamhet
ar lokaliserad i Kallby, Vastergotland och finns dn idag pa samma stélle som foretaget grundandes
pa 1937. Foretaget har drygt 1200 anstillda och omsatter 3 miljarder SEK. Produktutbudet bestar
av de tre varumarkena Dafgards, Billys och Gorbys.

1.3 Problembeskrivning

[ tillverkningen pa produktionslinjen L1 sker uppstarter dagligen utifran framtagna arbetssatt.
Tidigare har uppstarter genomforts utifran standardiserade arbetssiatt, men i brist pa
uppdateringar av arbetssatt utfors uppstarterna nu pad ett siatt som passar arbetaren bast.
Dafgards anser att uppstarterna tar for lang tid till dess att processen nar stabilt lige och vill se
om det ar mo6jligt att minska tiden. Uppgiften ar att utféra en datainsamling for en produktvariants
uppstart och skapa en nuldgesanalys. Nulagesanalysen ska ligga till grund for forbattringsférslag
som ska vara matbara och leda till att uppstarten har en kortare processtid till stabilt lage.

1.4 Syfte och mal

Syftet med examensarbetet ar att presentera forbattringsforslag pa nuvarande arbetssatt vid
uppstarterna av en produktvariant pa produktionslinjen L1. For att kunna presentera
forbattringsforslag behover flera huvudmal uppnas. Huvudmalen ar att kartlagga och analysera
uppstarter och utifran analys av datainsamling identifiera forbattringsforslag. Forbattringar ska
tas fram med produktionstekniska metoder (Lean Production, SMED etc.) och leda till kortare
uppstartstider till stabil process. For att nd huvudmalet ska ett antal delmal uppfyllas:
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e Identifiera lampliga produktionstekniska metoder for datainsamling.

e Utfora datainsamling med valda metoder.

e Sammanstdlla data och skapa en nuldgesanalys.

e Identifiera variation och vardeskapande/icke vardeskapande aktiviteter i uppstarterna.

e Skapa en arbetsgang med lampliga metoder for att identifiera féorbattringsforslag pa fler
produktionslinjer.

1.5 Avgransningar och omfattning

For att undvika att examensarbetet blir fér stort dr det viktigt att specificera avgransningar.
Foljande avgransningar galler for arbetet:

e Arbetet innefattar en produktvariant.

e Datainsamlingen ska innefatta den tiden det tar fran det att uppstartsoperatoérer stimplar
in till dess att processen natt stabilt lage.

e Forbattringsforslagen som presenteras ska vara teoretiska och ska inte implementeras.

1.6 Rapportdisposition

Introduktion - [ introduktionen finns en foretagsbeskrivning med tillhérande historia
presenterad. Problematiken som ar anledningen till examensarbetet beskrivs och syfte och mal
presentas. Avslutningsvis presenteras avgransningar for arbetet samt rapportens struktur.

Teoretisk referensram - [ den teoretiska referensramen presenteras metoder for
examensarbetet och teorin for varje metod beskrivs. Forutom produktionstekniska metoder
inkluderas hallbar utveckling inom den teoretiska referensramen.

Empiri - | empirin beskrivs omradet for examensarbetet. Metoder som anvands under arbetets
gang for att nd examensarbetets syfte och mal presenteras.

Nuldgesanalys - I nulagesanalysen sammanstalls resultatet efter applicerandet av valda
produktionstekniska metoder.

Resultat - Har presenteras forbattringsforslag utifran information fran nuldgesanalys. Grunden
till problem tillsammans med en atgird och effekt av forbattringen presenteras.
Forbattringsforslag sammanstills med total effekt i en tidslinje. Forbattringsforslag bedéms
darefter i en PICK-chart. Detta bildar resultatet av applicerandet av produktionstekniska metoder.

Diskussion - I diskussionsavsnittet diskuteras valda metoder och resultatet efter anvandandet
med valda produktionstekniska metoder.

Slutsats - Resultatet av examensarbetet sammanfattas utifrdn arbete med valda
produktionstekniska metoder.

Hallbar utveckling - Under hallbar utveckling presenteras arbetets paverkan pa hallbar
utveckling.

Killkritiskt tinkande - Under kallkritiskt tinkande diskuteras valet av kallor till arbetet.
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2 Teoretisk referensram

I teoretiska referensramen presenteras metoder som relaterar till examensarbetet och dess teori.
Metoder som ndmns anvdnds under arbetet. Hddr ges lIdseraren en inblick i metodernas
anvdndningsomrdde och dess funktion i examensarbetet.

2.1 Lean production

Lean production ar en filosofi som bygger pa Toyotas produktionssystem The Toyota Production
System (TPS) (Bicheno, et al., 2013). Inom Lean production finns striavan att nd det ideala laget.
Detideala laget bygger pa att det som tillverkas haller perfekt kvalitet, med noll sléserier och med
en perfekt kundnojdhet.

Liker (2009) beskriver 14 principer som utgér TPS och som sammanfattas i fyra olika grupper
(inom engelskan bérjar varje grupp pa bokstaven P och forknippas med 4P-modellen):

Philosophy (Filosofi)

Filosofin inom Lean &r att sitta verksamhetens langsiktiga mal fore kortsiktiga mal och vinningar.
Ett foretag ska strava efter att arbeta mot gemensamma mal och detta ska viarderas hogre an att
tjdna pengar. Utdver det ska ocksa stravan alltid finnas for att utveckla foretaget och ta det till en
hogre niva.

Process (Processer)

Genom att eliminera sldserier inom tillverkningen kan det bidra till ett vardehojande och
kontinuerligt flode. Att skapa floden inom produktionen som forflyttar information och material
kan leda till att problem snabbt kan upptackas och elimineras. Att standardisera arbetssatt
medfor bibehallande av 6nskat lage och skapa forutsattningar till stindiga forbattringar. Att lata
kundbehovet styra produktionsvolymen undviker 6verproduktion.

People/partners (Anstillda och partners)

Att utveckla ett foretags ledare efter Toyotas filosofi sdkerstdller att ledande personer blir en
forebild for foretagets affirsmodeller och filosofier. Att utbilda egen personal ar battre dn att
anstalla utifran, dar foretagets ledare forstar det dagliga arbetet som utfors i detalj.

Problem solving (Problemlésning)

Inom Lean production ar det viktigt att ligga stor vikt i att I6sa problem som uppstar, stora som
sma. For att kunna leva efter filosofin d4r metoden genchi genbutsu ett bra verktyg och presenteras
i ndsta punkt 2.1.1. Stravan ska finnas att standigt utveckla verksamheten till att bli battre och att
aldrig nojd Over nuldget oavsett vilka tidigare forbattringar som implementerats. Inom
forbattringsarbete kommer beslut om forandringar utféras och besluten som tas ska alltid ska
vara valgrundade och vilarbetade.

[ ndstkommande del av kapitlet beskrivs teorin bakom de produktionstekniska metoderna Genchi
Genbutsu, 5S, Plan Do Check Act (PDCA), De 7+1 sloserierna, Fem varfor, Standardiserat arbete
och Spagettidiagram. Dessa metoder ar en del av filosofin Lean production.
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2.1.1 Genchi Genbutsu

Metoden genchi genbutsu, d&ven kdnt som "ga och se” eller "go to gemba” innebar att ga till platsen
ett problem uppstar pa och se med egna 6gon vad det ar som hander (Liker, 2009). I utforandet
av metoden skapas en egen bild av hur verkligheten ser ut utan att utga fran hur en annan
manniska upplevt en hdandelse/problem eller vad en dator sager att rotorsaken till en uppstadd
hindelse ar. Att observera en process oavsett sammanhang kan dels leda till identifiering av
sloserier, dels kan forstaelsen for hur en process utfors identifieras (Bicheno, et al., 2013). Utan
applicerandet av Genchi Genbutsu saknas en forstaelse for helheten av en process, en forstielse
som inte kan skapas pa kontor. Det ar darfor viktigt att skaffa en egen bild och uppfattning fér hur
en process fungerar innan besult kan fattas som beror processen och dess arbetare.

2.1.2 58

5S ar en metod som ofta forknippas med begreppet "stddning”, en missuppfattning som leder till
attdetinte anvands pa ratt satt. 5S bestar av fem delar och arbetet ska leda till att minska sldserier,
variation och att forbattra produktiviteten (Bicheno, et al., 2013).

Bicheno et al. (2013) beskriver de fem bestandsdelar av 5S:
Sortera

Material och verktyg pa arbetsplatsen ska utvarderas av personal efter hur ofta det anvands. Saker
som anvands ofta ska placeras vid arbetsplatsen och vara lattillgingligt, medan saker som
anvands sallan placeras i skap. Finns det saker som sillan anvands ska roda lappar placeras pa
dessa med dagens datum och sitter lappen kvar efter ett bestdmt datum ska saken avlagsnas.

Strukturera

Saker som har lamnats kvar pa arbetsplatsen i steget sortera ska placeras pa lamplig plats utifran
anvandningsomrade. Kvarvarande saker placeras vid uppmarkt plats med namn. Verktygstavlor
kan anvindas for att visualisera sakens plats med tillhérande markering enligt sakens form for
ytterligare visualisering. Detta gor det tydligt vart saken ska placeras och det blir synligt om det
ar nagot pa tavlan som saknas.

Stada

Nar arbete med att strukturera ar klart ska ordningen bibehallas. Vid stidning identifieras
felplacerade saker som kan aterplaceras pa sin plats. Kontinuerlig stadning ar ett effektivt séatt att
ha kontroll 6ver arbetsplatsen och for att identifiera avvikelser och dess orsaker. Identifierade av
avvikelser ger mojlighet att forebygga att avvikelser aterkommer.

Standardisera

Resultatet av arbete med att sortera, strukturera och stédda ar nu redo att standardiseras. Den
basta standardiseringen ar visuell och tydlig, exempelvis en bild av verktygstavlan och en
beskrivning med vad ska finnas dar och i vilket intervall stidningen ska utforas i.
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Se till/skapa vana

Se till att framtagna standarder f6ljs och att arbetet sker l6pande. Skapa en vana att regelbundet
utfora kontroller av standarden som tagits fram for arbetsplatsen.

2.1.3 Plan, Do, Check & Act (PDCA)

En del av Lean production ar att genomfora forbattringar pa problem som uppstar, litet som stort.
Nar problem identifierats ar forbattringscykeln PDCA (Plan, Do, Check & Act) ett anvandbart
verktyg att applicera for att ta fram losningar till problem (Bicheno, et al., 2013). I arbete med
PDCA genomfors losningen i praktiken och jamfors med tidigare tillstand for sakerstillandet av
forbattringens effekt. Forbattringscykeln oversatts till planera, utféra, kontrollera och
justera/standardisera, dar varje punkt ar viktig och ska prioriteras for ett forbattrat resultat.
Vidare ar PDCA ett verktyg for att stindigt forbattra och utveckla en verksamhet (Rodrigues, et
al,, 2020).

De fyra delarna forklaras av Bicheno et al. (2013):
Planera (Plan)

Det forsta steget i forbattringscykeln ar att utifrdn det identifierade problemet planera
forbattringsarbetet. Ett bra verktyg till att forsta varfor problemet uppstar och hitta en rotorsak
ar att anvianda metoden fem varfor, som ndmns senare i kapitlet. Utifran identifiering av rotorsak
kan 16sningar till problemet faststillas. Losningen till problemet ska genomforas i nista steg i
cykeln, men for att underlédtta arbetet ar det viktigt att forst planera genomforandet. Det kan
handla om att sitta upp en tidsplan eller sdtta upp mal for vad genomférandet ska uppna for
resultat.

Utfora (Do)

Del tv4 i forbattringscykeln ar att genomféra den forbattring som togs fram i planera-stadiet. Ar
arbetet val genomfort dr det enklare att genomfora forbattringen med en bra planeringen i
grunden. Att lata forbattringen genomga en testfas sikerstaller uppfyllande av funktion.

Kontrollera (Check)

Nésta steg i forbattringscykeln ar att kontrollera och utvirdera genomforandet av forbattringen.
Nar forbattringen uppsatta mal? Stammer resultatet av forbattringen med de férvantningar som
fanns i planera-fasen? Om inte malen naddes, varfor blev det sa och vad kan man ta med sig for
lardom till framtida forbattringsarbete? Uppfylls inte malen borjar arbetet om i planera-fasen for
attidentifiera en ny forbattring. Nar genomforandet i stillet uppsatta mal ar det viktigt att lara sig
forbattringen, ett steg som oftast missas.

Justera/standardisera (Act)

Uppfyllde genomforandet uppsatta mal ar sista steget i cykeln att justera/standardisera
forbattringen. Ofta behdvs nagon form av justering pa forbattringen innan den standardiseras.
Standardiseringen sakerstaller att nuvarande metoder som anvands ar de basta for tillfallet till
dess att nya metoder tas fram. Via standardisering dndras arbetssittet med nya metoder som ska
implementeras och laras ut. Efter inforande av forbattring i standardiserade arbetssitt med
tillhorande utforande utbildning av berord personal om forbattrings paverkan anses cykeln som
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genomford. Erfarenheter fran avslutat arbete ska samlas in och anvidndas i kommande
forbattringsarbete.

2.1.4 De 7+1 sloserierna

Som tidigare ndmnt stravar arbetet med Lean mot att nd det ideala laget. Det ideala laget innebar
att tillverka med perfekt kvalitet, med noll sléserier och att uppnd en perfekt kundnéjdhet
(Bicheno, etal., 2013).1arbete med att na det ideala laget ska sloserier identifieras och elimineras.
For att kategorisera sldserier finns det tre termer och forkortningar som forst ska vara kanda.
Dessa beskriv av Bicheno et al. (2013) som:

Virdeadderande (VA)

Vardeadderande tid ar den tid som laggs pa tillverkningen och som ger varde till slutprodukten.
Det kan exempelvis handla om att montera pa artiklar for att fardigstilla en produkt och som ger
varde till produkten som kund kdper. Det ar alltsa denna tid som kunden ar villig att betala for.

Ickeviardeadderande (IVA)

Den tid som laggs vid tillverkningen som ar ndgon form av sldseri ar en ickevirdeadderande
aktivitet. Utfors aktiviteter under tillverkningsprocessen som ar ett sloseri ger aktiviteten inget
varde till slutprodukten. Detta ar aktiviteter som en kund inte ar villig att betala for.

Nodvindig ickevarderadderande (NIVA)

Tid som ér ickevirdeadderande men nédvandiga for att fardigstilla en slutprodukt forkortas
NIVA. Det kan innebdra utférandet av omstallningar eller materialhantering och som ar
nodvandiga for att tillverka en slutprodukt. Detta ar inte en tid som kunden ar villig att betala for
men ir anda nédvandig for att slutprodukt skall kunna produceras.

Utifran kunskap om vad som ar ickevirdeadderande tid kan det identifieras vilka aktiviteter som
tillhor kategorin. Ickeviardeadderande aktiviteter ar sloserier som kan delas in i atta kategorier
(7+1) och som beskrivs av Bicheno et al. (2013):

1. Overproduktion

Att tillverka for mycket, for tidigt eller for att skapa sakerhetslager ar definitionen av
overproduktion. Overproduktion ar det storsta sloseriet dd det medfor att fler sloserier
uppstar, till exempel lager. Malet med en produktion ar att tillverka exakta antalet bestillda
produkter och undvika lager.

2. Vantan

En viktig aspekt inom Lean ar att undvika vantan i ett produktionsfléde. Ett produktionsfléde
ska byggas pa uppdelning av moment som tar likvardig tid att utféra for att undvika att vantan
uppstar. Vantan bidrar till langre produktionsprocesser och forsenade leveranser. Detta
bildar ickevirdeadderande tid som foretaget sjilva far sta for.

3. Onddiga rorelser

Onddiga rorelser utférs av manniskor och maskiner och bidrar till ickevardeadderande tid. En
arbetsplats layout ska anpassas efter arbetsuppgiften med lampligt material och verktyg
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placerade i en ergonomisk position. Att identifiera material och verktyg som standigt anvands
i arbetsmomenten och placera dessa dar momenten utfors eliminerar onddiga rorelser som
annars hade Kkravts for att hdmta material och verktyg. En maskin kan ocksa utféra onodiga
rorelser om den dr programmerad att rora sig mer an vad arbetsuppgiften kraver.

4. Transporter

Kategorin transporter syftar till materialhantering och att identifiera nar material hanteras i
onddan. Vid onddiga transporter ar transporttiden ickevardeadderande och nagot som ska
elimineras. Den nddvandiga materialhanteringen dr av ndédvandig ickevirdeadderande tid
och kravs for att tillverka produkten som en kund vill kopa. Det ar alltsa viktigt att ha en plan
for hur materialhanteringen ska ske sa att all tid som laggs pa hanteringen ar av nodvandig
ickevardeadderande tid.

5. Felaktiga processer

Att producera produkter som inte haller ratt kvalitet och darmed inte kan siljas till kund anses
som en felaktig process. Produkten maste ater bearbetas for att anses vara av ratt kvalitet och
detta dr av ickevardeadderande tid. I vissa fall kan det ocksa leda till kassation av produkt och
ar ett sloseri av resurser och produktionstid.

6. Lager

Atthanoll produkterilager 4r oméjligt att ng, dock ska arbete med att eliminera lager standigt
fortgd. Produkters kvalitet och tillverkningens produktivitet motverkas av lager, samtidigt
som defekta produkter blir svarupptickta. 1 vissa fall kan lager kravas i form av
sdkerhetslager. Siakerhetslager skyddar mot oforutsdgbara hindelser och sikerstiller att
kunden far leverans av bestillda produkter.

7. Defekter

Att producera defekta produkter kostar pengar for ett foretag. Defekter som upptacks tidigt i
tillverkningsprocessen ar en relativt 1ag kostnad, men skulle produkter lagerhdllas eller na at
till kund blir kostnaden hégre. Det kan handla om returer, reparationer pa plats eller
kompensation for goodwill dar alla dessa delar ar en form av sloseri.

8. Outnyttjad kreativitet

Att utnyttja kreativitet och skapa motiverade arbetare bidrar till hégre produktivitet och en
arbetsplats som standigt forbattras. Darfér raknas medarbetarens outnyttjade kapacitet som
en form av sloseri.

2.1.5 Fem varfor

Fem varfor ar en teknik som soker rotorsaker till problem via anvandandet av fragestéllningen
"varfor” fem ganger i foljd. Just varfor fragan stalls fem ganger kommer fran teknikens skapare
Toyoda, som ansag att fragan skulle stdllas just fem ganger for att en rotorsak skulle identifieras
(Bicheno, et al, 2013). Utifran fragestéllningens svar pa grundproblemet ska fragestillning
"varfor” aterupprepas till dess att en rotorsak ar identifierad.
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2.1.6 Standardiserat arbete

Standardiserat arbete dr en av grundpelarna i TPS och ar grunden till forbattringar av nuvarande
standardiserade arbetsmetoder (Bicheno, et al.,, 2013). Standardiserat arbete stravar efter att
skapa procedurer och processer som ar palitliga och som standigt kan upprepas. Metoder som tas
fram for ett standardiserat arbete ska utforas pa ett sitt som ar logiskt. Ar metodens utférande
logiskt utformat undviks det att utférandet sker pa varierande satt. Dessa metoder sammanfattas
i ett standardoperationsblad (SOP) och ska utféras pa samma sitt av alla arbetare.

Bicheno et al. (2013) beskriver Standard och Davies tre nyckelaspekter:

1. Standardiserat arbete dr en stindigt pagdende process for att hitta det bésta
arbetsmetoden for tillfallet. Identifieras forbattringar av metoder ska de standardiserade
arbetsmetoderna uppdateras.

2. Standardiserat arbete minskar variation i slutprodukten. Detta da alla arbetsmetoder
utfors pa samma satt varje gang och sakerstaller kvaliteten. Uppstar variation ar den latt
att identifiera.

3. Standardiserat arbete behovs for att fortsatta utveckla arbetsmetoder. Det beh6vs ocksa
for att inte falla tillbaka till tidigare arbetssatt.

Vidare ar det viktig att framtagna metoder utfors pa ratt siatt av arbetare enligt
arbetsinstruktionsmetoderna, dven kallat Job Instruction (JI) (Bicheno, et al., 2013). For att veta
hur metoder ska utféras och varfor dessa ska utféras behover arbetaren utbildas om ]I.
Utbildningen ska besta av fyra delar enligt Bicheno el al. (2013) som beskriver delarna enligt
foljande:

1. Forbered arbetare infor utbildning. Malet med att forbereda ar att fa arbetaren att kdnna
sig lugn och bekvam i att utbildas, att ta reda pa arbetarens tidigare kunskaper och
forklara varfor arbetet ska utforas enligt framtagna metoder.

2. T utbildningen ska uppgiftens huvudmoment presenteras via visualisering av utférande.
Moment ska visualiseras dnnu en gang for att sedan presentera nyckelpunkter. Eventuella
fragor ska besvaras.

3. Lat arbetaren utféra momenten som visualiserats minst tre ganger och lat arbetaren
beratta om uppgiften. Utbildare ska talmodigt korrigera fel som arbetaren utfér under alla
omgangar. Ricker det inte att utféra momenten tre ganger ska repetition goras till dess
att utbildare anser att arbetaren ar sidker pA momenten.

4. Lat till slut arbetaren arbeta sjilvstindigt och kontrollera under arbetets gang att
arbetaren utfér momenten korrekt.

2.1.7 Spagettidiagram

Ett spagettidiagram foljer en arbetares rorelse for att identifiera sldserierna transporter och
onddiga rérelser (Bicheno, et al., 2013). For att utfora ett spagettidiagram behovs endast en layout
av arbetsplatsen och en penna. Layouten anvands for att rita av arbetares rorelser och pa sa satt
fa en tydlig uppfattning om vilka rérelser som sker (Correira, et al., 2020). Rorelserna delas upp i
VA, IVA eller NIVA och utifran resultatet av diagrammet kan nya arbetsséitt identifieras for att
minska sloserier (Bicheno, et al., 2013).
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Utifran arbete med nidmnda metoder inom filosofin Lean production kan forbattringsforslag
identifieras med metoden Single Minute Exchange of Die (SMED). Metoden presenteras i ndsta del
av kapitlet.

2.2 Single Minute Exchange of Die (SMED)

En av grundpelarna inom Lean ar reducering av stilltid, ocksd kdnt som omstillningstid.
Reducerad omstéllningstid 6kar anldggningsutnyttjandet och minskar antalet onddiga rérelser.
Metoder for reducering av omstallningstider har samlats av Shigeo Shingo under férkortningen
SMED (Shigeo, 1985). SMED bygger pa Toyota och Fords arbete med reducering av
omstallningstider och ger mojlighet att producera mindre batcher med hogre produktvarians
(Bicheno, et al.,, 2013).

Det finns en delad bild av vad begreppet omstéllning innebar och ses ofta ur tre perspektiv
(Bicheno, et al.,, 2013). Det forsta ar ett smalare perspektiv av omstillningar och syftar till den tid
en maskin star still mellan variantbyte. Det andra perspektivet syftar till tiden mellan den sista
tillverkade produkten av en variant till den forsta produkten av en annan variant tillverkats och
som da haller enligt ett foretags definition en godkind kvalitet. Det tredje perspektivet syftar till
den tid det tar vid ett variantbyte fran det att standardhastigheten sdnks for forsta varianten till
dess att ndsta variant ndr samma standardhastighet.

Shigeo Shingos metod SMED kan delas upp i fem delar for arbete med reducering av
omstéillningstider och sammanfattas av Bicheno et al. (2013):

1. Analysera aktiviteter som sker vid omstdllningen och klassa en aktivitet som inre eller
yttre. Med inre menas aktiviteter som utfors niar en maskin star still och med yttre menas
aktiviteter som utfors nir en maskin ar i gang.

2. Identifieringen av inre och yttre aktiviteter ska separeras. Yttre aktiviteter ska maximeras
och sldserier ska elimineras i stérsta mdjliga utstrackning.

3. Om mojligt ska inre aktiviteter omvandlas till yttre aktiviteter for att minska
omstillningstiden. Exempel pa omvandling fran inre till yttre aktivitet ar att virma upp
ett verktyg som dr i behov av uppvarmning under tillverkningsprocess som sker innan
omstéllning i stallet for under omstéllning.

4. Se Over nuvarande processer som kraver inre aktiviteter och forenkla hur aktiviteten
utfors. Snabbkopplingar eller anskaffandet av verktyg som skyndar pa omstallningen ar
exempel pa hur inre aktivitet kan utvecklas.

5. Minska tiden for yttre aktiviteter. Vid tidseffektiva omstdllningar produceras varianter i
smd batcher och minskar tillverkningstiden, tid som yttre aktiviteter utfors pa. Ar
tillverkningstiden Kkortare &n forberedelsetiden for yttre aktiviteter paverkas
omstallningstiden negativt.

Vid implementering av SMED och reduceringen av omstéllningstider medfors flera positiva
effekter. Med korta omstallningstider ges mojligheten att ofta byta variant som tillverkas och detta
ger mojligheten att vara flexibel gentemot kunder och kunna ta emot order som ska levereras
inom ett kort tidsintervall (Haddad, et al., 2021). Lagernivaerna kan paverkas positivt av korta
omstallningstider samtidigt som anlaggningsutnyttjandet okar.
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For att mojlighet ska finnas att applicera metoden SMED kravs tillgdng till momenttider for
moment som utférs under en omstillning. Momenttider kan identifieras med metoden
Klockstudier som presenteras i nasta del av kapitlet.

2.3 Klockstudier

Klockstudier ar en metod som ar framtagen for att faststalla standardtider fér arbetsmoment. En
standardtid syftar till den tid ett moment tar att utféra av en kvalificerad arbetare och att arbetet
som klockas utfors i en takt som kan hallas 6ver en arbetsdag (Frievalds & Niebel, 2014).
Beroende pa arbetsmoment finns tva olika metoder att applicera nir en Klockstudie ska utféras,
antingen kontinuitetsmetoden eller nollstidllningsmetoden. For att utfora en klockstudie behovs
ett tidtagarur som kan starta/stoppa och som kontinuerligt kan stoppas efter varje moment
samtidigt som den totala tiden inte stoppas. For att underlétta klockning kan moment som utfors
filmas.

2.3.1 Kontinuitetsmetoden

Kontinuitetsmetoden anvadnds for att fa fram en standardtid for ett helt arbetssatt utan att missa
tidsattningen av delmoment. Nar kontinuitetsmetoden anvinds stannas inte tiden pa klockan
under arbetets gang. Klocka som anvinds ska ha funktion som mojliggor att klocka kan stoppas
utan att totala tiden stannar, den ska endast notera nar stopp sker under momentets totala tid.
Vid utférandet stoppas klockan kontinuerligt nar ett delmoment ar klart utan att stoppa den totala
tiden (Frievalds & Niebel, 2014).

2.3.2 Nollstallningsmetoden

Nollstédllningsmetoden, aven kint som “snapback-metoden” anvands for att klocka delmoment av
ett arbetssatt (Frievalds & Niebel, 2014). Tiden stoppas efter varje delmoment och tiden
antecknas innan nasta delmoment tidsatts. Den totala tiden for alla delmoment summeras for att
fa fram standardtiden. Nollstillningsmetoden dr en bra metod att anvinda vid tidsittning av
langre delmoment da det undviker risken att missa korta moment.

2.4 PICK-chart

Metoden PICK-chart bestar av de engelska termerna Possible, Implement, Challange och Kill vilket
kan oversattas till Mdjlig, Implementera, Utmana och Avfarda (Mock & O'Connor, 2019). Dessa
fyra delar anvéinds for att beddma en forbattringsinsats och prioritera vilken insats som kraver
minst resurser med bast resultat. PICK-chart ar ett visualiseringsverktyg dar en insats bedoms
utifran tidigare nAmnda termer och utifran bedémningen markeras denna pa en PICK-chart, se
Figur 1.

IMPLEMENTERA
(IMPLEMENT)

MOILIG
(POSSIBLE)

wAPmZ— ZmoA-r

LITEN EFFEKT  —|-{ I STOR EFFEKT

AVFARDA
(KILL)

UTMANA
(CHALLANGE)

WarBZ- FOo-A®

Figur 1: Exempel pad utformning av en PICK-chart fritt tolkat ur (Mock & O'Connor, 2019)
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2.5 Hallbar utveckling

Hallbar utveckling har sin grund i Brundtlandskomissionens rapport Vdr gemensamma framtid
och definitionen av begreppet syftar till att nutidens behov inte ska dventyra framtida behov
(Bergman & Klefsjo, 2019). Grondahl och Svanstréom (2010) summerar fyra etiska grundprinciper
fran Brundtlandskomissionens rapport som summerar begreppet hallbar utveckling:

1. Ekosystemets och manniskans paverkan pd varandra. Det som ekosystemet erbjuder i
form av tjanster anses vara viktigare dn vad som uppfattas av manniskan.

2. Mainniskans lika viarde och magjlighet att halla en hog livskvalitet. Handlingar som utfors
pa en viss virldsdel kan paverka ekosystemet i en annan varldsdel, vilket kraver
solidaritet i hallbarhetsarbetet.

3. Oavsett artal eller artionde ska samma forutsattningar finnas till ett gott liv. Det ska alltsa
finnas en rattvis tillgang av jordens resurser oavsett generation.

4. Alla manniskor lever pa samma jord och beslut som fattas om resursférbrukning ska
baseras pa gemensamma asikter och tankar.

For att kommunicera globalt om arbetet med hallbar utveckling har tre dimensioner tagits fram
(Grondahl & Svanstrém, 2010). Dessa tre dimensioner dr beroende av varandra och detta
visualiseras i Figur 2, dir det svarta omradet i mitten 4r sammankopplingen. Dimensionen socialt
syftar till manskligt kapital och sociala férvantningar, en dimension som styrs av politik och
kultur. Ekonomisk tillvixt syftar till samhéllet och dess dgodelar, medan naturresurser syftar till
naturresurser och biologisk mangfald och funktioner.

EKONOMISK
TILLVAXT RESURSER

Figur 2: Hdllbar utvecklings tre dimensioner fritt tolkat ur (Gréndahl & Svanstrém, 2010)

Utifran presenterade metoder under detta kapitel finns grunden for att ta arbetet vidare med att
identifiera metoder for arbetet. | ndsta kapitel beskriv vilka metoder som ar identifierade och hur
dessa metoder ska appliceras och anpassas for arbetet.
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3 Empiri
I empirin presenteras omrdde fér examensarbetet, vilka produktionstekniska metoder som ska

tillimpas och en férklaring till metoders roll i arbetet. Exempel pd metod dr Lean Production och
hur det kan anvdndas for att identifiera sléserier.

3.1 Omrade

Examensarbetet kommer att studera produktionslinjen Linje 1 och uppstarterna for en utvald
produktvariant inom produktkategorin Kaffebrdod. I uppstarterna utfors instillningar, men
bendmns i examensarbetet som centreringar. Centreringar utférs pa jas, ugn, frys och
produktionsutrustningen. Arbetslayout (se Bilaga 1) 4r det omradet uppstarter sker i.
Centreringar som utfors dr produktvariantsspecifika och har olika paverkan pa processen
beroende pa vart centreringar stlls in pa foljande displayer:

e Jas - Stéller in ratt luftfuktighet, temperatur och jastid.

e Strdare - Stroaren applicerar socker pa vissa produktvarianter. Vid tillverkning av vald
produktvariant finns inte behovet av det och stangs darfor av.

¢ Ugn (Danmatic) - Stiller om transportband. Beroende pa produktvariant som tillverkas
ska den antingen bakas i ugn eller inte, i detta fall inte. Har stélls transportbanden in sa att
produktvarianten passerar ugnen.

e Frys - Stiller in ratt temperatur och frystid.

¢ Produktionsutrustningen (Display 1, Rondo) - Stiller in ratt recept for att fa ratt
tjocklek pa degen och att fyllning fylls korrekt.

Efter att centreringar dr klara startas maskinen pa Display 1, Rondo och sma justeringar gors
under drift till dess att processen ar stabil.

3.2 Metod

Examensarbetets syfte och mal ska uppnas utifran identifierad arbetsgang i Figur 3. Grunden i
arbetsgangen ar anvindandet av produktionstekniska metoder som presenterats i kapitlet
Teoretisk referensram. Med hjilp att produktionstekniska metoden genchi genbutsu ska
observationer och intervjuer utfoéras for att identifiera nuvarande arbetssatt vid utférandet av
uppstarter. Under utféorandet av observationer ska ocksa spagettidiagram skapas baserat pa
identifierat arbetssdtt. Dessa arbetssiatt bestdr av moment som ska tidsidttas med
produktionstekniska metoden klockstudier. Detta for att dels fa fram momentens
vardeadderande tid (VA), ickevardeadderande tid (IVA) och nédvandig ickevardeadderande tid
(NIVA), dels for att fa fram medeltiden for momentet. Medeltiden ska ligga till grund for
forbattringsarbetet med produktionstekniska metoden SMED. Forbattringsforslag som
presenteras ska sedan virderas utifran anvindandet av en PICK-chart.

Identifiera . .
- . . . " Sammanstallning av Presentera Presentera framtida
Definiera projekt applicerbara Datainsamling A " M
metoder data/resultat forbattringsforslag lage

Figur 3: Arbetsgdng for presenteradet av framtida ldge
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Vidare presenteras produktionstekniska metoder som ska appliceras i datainsamlingen
ingangende.

3.3 Genchi Genbutsu

[ brist pa uppdaterade standardiserade arbetssitt finns ingen sammanstillning av moment som
en uppstart bestar av. Uppstarter ska observeras pa plats och information ska samlas in om vilka
moment en uppstart bestar av. Viss form av intervjuer ska utforas for att dels sdkerstilla att
insamlade observationer ar korrekta, dels for att diskutera mdojliga forbattringsforslag. Denna
information ska ligga till grund for framtida klockstudier.

3.4 Spagettidiagram

Efter arbete med att observera arbetsmetoder ska ocksa rorelser for en uppstart visualiseras. Via
visualisering av rorelser kan det bli tydligt om det utférs onédiga rorelser i nuvarande uppstarter,
information som sedan kan anvandas i framtagandet av forbattringsforslag.

3.5 Klockstudie

Utifran arbete med klockstudier ska uppstarternas moment tilldelas en genomsnittlig tid som ska
ligga till grund for jamforelsen av eventuella forbattringsforslag som presenteras. Tider som
klockas ska anvidndas i sammanstillandet av en nuvirdesanalys och bilda grunden for
forbattringsarbetet. For att fa fram en tid for varje delmoment behdvs ett antal observationer
utforas for att resultatet ska vara statistiskt representativt (Frievalds & Niebel, 2014). Antalet
observationer bestams utifran Tabell 1.

Tabell 1: Rekommenderat antal observerade cykler baserat pad cykeltid, siffror hdmtat frdan (Frievalds & Niebel, 2014)

Cykeltid (min) JRekommenderat antal cykler
0.10 200
0.25 100
0.50 60
0.75 40
1.00 30
2.00 20
2.00-5.00 15
5.00 - 10.00 10
10.00 - 20.00 8
20.00 - 40.00 5
40.00 - 3

3.6 Single Minute Exchange of Die (SMED)

SMED ska anvands for att identifiera inre och yttre moment som sker i uppstarter. Inre moment
ar moment som sker innan det att processen ar startad, i detta fall nar degmatningen ar startad.
Summan av alla inre moment ar den totala uppstartstiden. Yttre moment ar moment som utfors
ndr processen ar startad och ger inget varde till summan av uppstartstiden. I arbetet med att
identifiera forbattringsforslag anvands SMED for att identifiera inre och yttre moment som en
uppstart bestar av. Utifran identifieringen av inre och yttre moment kan arbete med framtagning
av forbattringsforslag tas fram for att minska uppstartstiden. For att minska tiden ska inre
moment bli yttre moment.
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3.7 PICK-chart

Efter arbete med framtagandet av forbattringsforslag pa nuvarande uppstarter ska forslagen
anviandas i en PICK-chart. Utifrdn resultatet fran anvidndandet av PICK-chart presenteras ett
resultat pa vilka forbattringsforslag som ger mest effekt med minsta insats. Detta for att prioritera
forslagets effekt och mojlighet att implementeras i nuvarande uppstarter.
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4 Nuldgesanalys

Under nuldgesanalys presenteras resultatet efter applicerandet av de produktionstekniska
metoderna genchi genbutsu, spagettidiagram, tidsstudier och SMED.

4.1 Genchi Genbutsu

Observationer och intervjuer utférdes pa plats for att sammanstilla arbetsmoment som utfors
under en uppstart. Observationer och intervjuer ar grunden till nuldgesanalysen av nuvarande
uppstarter och ska anvandas for framtagandet av forbattringsforslag.

Efter utforandet av observationer och intervjuer identifierades arbetsmoment som utférs under
en uppstart. Identifierade arbetsmoment adderas och summeras som en sekvens for att dela upp
en uppstarts olika delar. Sammanstallning av arbetssekvenser for uppstarter visas i Tabell 2.

Tabell 2: Arbetssekvenser fér uppstart mellan operatorer

Operator |Sekvens
1 Hamta centreringspapper.
1 Starta anldggning.
1 Utfor centreringar for jas, ugn och frys.
1 Plocka fram lampligt material for produktion.
1 Utfor centreringar for Display Charlie for transportband.
1 Fyll pa fettextruder.
1 Utfor centreringar Display 1 (Rondo).
1 Kontrollera bana och utfor Operator 2's arbete till dess att process kan starta.
1 Starta degmatning och gor justeringar till dess att process ar stabil.
2 Plocka iordning pa material som kravs under drift
2 Gor remons redo infér start
2 Gor fylining redo infor start
2 Véantan innan deg skars, viks, fylls med fyllning och remons.
2 Utfor justeringar till dess att process ar stabil

Vidare bryts uppstartsarbetet ned i mindre segment. Resultatet av observationer och intervjuer
med operatorer gav foljande information:

e En uppstart utférs av tva operatorer. Bada utfor ndgon form av aktivitet pa
tillverkningsutrustningen som paverkar hur produktvarianten tillverkas.

e Ovriga tre operatérer pd produktionslinjen L1 utfér inte aktiviteter som tillhér
uppstartsprocessen.

e Arbetsdagens start baseras pa klockslaget 08:00 som ar den tid som fardigproducerad
produkt ska anldnda till packstation. Produkt ska da vara fardigbearbetad (tillverkad, jast
och fryst).

e Uppstartsarbetet bestar av utforandet av centreringar, dven kallat instillningar. Dessa
centreringar dr produktspecifika och centreringsvirden dr samlade pa ett utskrivet
papper.

e For att produkt ska anlinda pa packstation ska produktionslinjen L1 tillverka
produktvarianten med stabil process 06:30.

e For att producera med stabil process startar OP1 sin arbetsdag 05:30 och OP2 06:00.
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e Omstadllningar och stdd av produktionslinjen L1 sker av personal under nattskift.

Start av arbetsdag for operatorer baseras pa arbetsmoment som ska utforas. Operatér 1 (OP1)
utfér samtliga centreringar for alla delar av tillverkningsprocessen och startar darfor som forsta
operatéor for dagen. Centreringar som utférs ar for jas-, wugn-, frys- och
produktionsmaskinsinstillningar. Nar operatér 2 (OP2) startar sin dag ska material for
maskindelen Charlie forberedas for produktion. Om det behovs hjalper OP2 till med moment som
OP1 inte hunnit utfora.

4.2 Spagettidiagram

Efter utférandet av observationer och intervjuer for att samla in data om moment kunde
arbetsrorelser observeras och visualiseras i ett spagettidiagram. Varje operator studerades en
gang, med ett separat spagettidiagram for operator 1 (OP1) och operatéor 2 (OP2).
Spagettidiagram for OP1 visualiseras i Figur 4. Vidare presenteras ett spagettidiagram fér OP2 i
Figur 5.

. allllll

Figur 5: Spagettidiagram OP2

4.3 Klockstudier

Antalet klockstudier som utforts baseras pa information om nuvarande langd pa uppstarter fran
anstéllda pa Gunnar Dafgard AB. Anstallda uppskattar att nuvarande uppstarters langd for den
valda produktvarianten nar stabil process efter en timme, information som stimmer 6verens fran

16



Hoégskolan i Skovde Emil Johansson
Institutionen for ingenjorsvetenskap

uppstartslangd under egna utforda observationer under sammanstallningen av arbetsmoment.
Baserat pa information fran Frievalds och Niebel (2014) i Tabell 1 ska tre klockstudier utféras.
Klockstudier utfors pa operatorer som har den erfarenhet som kravs for att utféra uppstarter utan
stottning.

Vidare anvands identifierade arbetsmoment fran genchi genbutsu for att utfora klockstudier pa
varje operator. Klockstudiemetoden som appliceras ar nollstdllningsmetoden.

4.3.1 Operator 1 (OP1)

OP1 startar uppstartsprocessen for att sedan fa assistans av OP2. Tidigare identifierade
arbetssekvenser bryts ned i moment och klockas i tre omgangar enligt nollstillningsmetoden.
Samtliga moments resultat presenteras som antingen VA, IVA eller NIVA (se Bilaga 2). Medelvarde
av tider for tre uppstarter till dessa att processen ar stabil presenteras i Tabell 3 och dr summerad
utifran resultatet av VA, IVA och NIVA. I Tabell 4 visualiseras fordelningen av VA, IVA och NIVA.

Tabell 3: Sammanstillning av klockstudier OP1

Medeltid OP1
Studie 1 | Studie 2 | Studie 3
00:51:30 01:01:36 | 00:56:29
Totalt:  00:56:32

Tabell 4: Férdelning VA, IVA och NIVA
00:57:36

00:50:24
00:43:12
00:36:00
00:28:48
00:21:36
00:14:24
00:07:12
00:00:00 e — -
Fordelning VA, IVA & NIVA

EVA EIVA = NIVA

En tidslinje som representerar medeltiden for varje moment presenteras i Tabell 5, med en
skalenlig kolumnbredd baserat pa den totala tiden for utfért moment.
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Tabell 5: Tidslinje OP1

Arbetsmoment OP1 Momenttid (s) _Rérelsetid (s) | _Total (s)
1 |Hamta ratt centringspapper for dagens produktion. 27 31 58
2 |Ga till display OP12 och sténg av eventuella larm. 5 22 27
3 |Starta anlaggning pa display OP12 9 0 9
4 |Ga till jas. 0 19 19
5 [Stdng/kontrollera att dorrar och luckor ar stangda, annars stang ‘ 23 0 23
6 |Ga till Display Jas. 0 8 8
7 (Stéll in centreringar (tid, temp & fukt). h 43 0 43
8 |Ga till Display Danmatic. | 0 12 12
9 (Stéll in recept (bakning eller inte). ‘ 10 0 10
10|Ga till Display Frys. 0 8 8
11{Stall in ratt tid och starta kyla. 14 0 14
12|Ga och kontrollera att lucka &r 6ppen vid packen. 0 28 28
13|Ga tillbaka till Display Jas. 0 29 29
14|Stang av fuktlarm. 4 0 4
15|Ga till Display OP12. 0 31 31
16|Stang av fuktlarm. 6 0 6
17|Ha@mta plasthandskar och parm med centreringspapper. i 84 75 159
18|Stall in installningar pa Display Charlie. 19 0 19
19|Ga till fettextruder och kontrollera om margarin ska fyllas pa. Fyll da pa. 103 36 139
20|Ga till Display 1 (Rondo). 0 9 04
21|Stall in ratt recept. 145 0 145
22|Kontrollera hela banan. 0 254 254
23|Starta displayer x4 vid Charlie. 204 0 204
N Plocka iordning vid Charlie och stéll in installningar pd remonpump. a6 0 at6

Forbered 6vriga moment till dess att deg ar redo for start.
25|Ga tillbaka till Display 1. 0 44 44
26|Starta degmatning. 13 0 13
57 Hall .koII pa processen och goér smajusteringar till dess att processen ar 1750 . 1750

stabil.

Totalt: 3566

4.3.2 Operator 2 (OP2)

OP2 startar senare in i uppstartsprocessen. I resultatet for OP2 i Tabell 6 summeras utférda
Klockstudiers tid med den tid uppstarten pagatt i till dess att OP2 startar arbeta. Samtliga
moments resultat presenteras som antingen VA, IVA eller NIVA (se Bilaga 3). Fordelningen mellan
VA, IVA och NIVA summeras i Tabell 7.

Tabell 6: Sammanstillning av klockstudier OP2

Medeltid OP2
Studie 1 | Studie 2 | Studie 3
00:26:58] 00:55:00f 00:34:55
+ 00:30:00
Totalt: 01:08:58
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Tabell 7: Férdelning VA, IVA och NIVA
00:57:36

00:50:24
00:43:12
00:36:00
00:28:48
00:21:36
00:14:24

00:07:12

00:00:00
Fordelning VA, IVA & NIVA

EVA mIVA = NIVA

Likt for OP1 presentas en tidslinje baserat pa medeltid for varje utfort moment i Tabell 8.

Tabell 8: Tidslinje OP2

‘Arbetsmoment OP2 Momenttid (s)_Rérelsetid (s) Total (s)
1]Ga till Charlie 0 23 23
2 |Stall ordning pa avfallsband 30 0 30
3 [Hamta kontrollpapper, skrapa och platta till vag. 0 70 70
4 1Ga till skap och hdmta vag och minirdknare. 0 25 25
5 |Ldmna minirdknare pa bank och ga till andra sidan av Charlie. 14 0 14
6 |Stall ordning pa bord och placera vag och platta pa bordet. 63 0 63
7 |Hamta gryta till remons. 0 47 47
8 |Gor i ordning pump for remons och hamta lyft till balja. 79 0 79
9 |Hamta gryta till fyllning. 0 36 36
10|Gér iordning pump fér fyllning och hamta lyft till balja. 139 0 139
1 Gor i ordning vag och gor kontroll att Charlie ar ratt kopplad (slang osv). o ° ¢
” \p/?;r;tt:kp:zztitac\l;gl:;cjlr:gr:::-zr. Fyll pa med remons i balja under tiden. Lagg i oS 0 1oss
13 GOr smajusteringar nar deg kommer till dess att produkt haller ratt 1499 . a2

kvalitet.

Totalt: 3370

4.3.3 Sammanstillning av uppstartstid

Utifran klockstudier av OP1 och OP2 har processens totala tid observerats vid sex tillfallen och
sammanstdlls i Tabell 9.

Tabell 9: Medeltid och standardavvikelse fér alla observationer

Studie 1 | Studie 2 | Studie 3 | Studie 4 | Studie 5 | Studie 6
00:51:30]01:01:36]100:56:29]00:56:581 01:25:00] 01:04:55
Medelvarde
01:02:45
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4.4 SMED

Identifierade arbetssekvenser klassas som inre eller yttre sekvens i Tabell 9. Alla sekvenser som
sker innan produktionsstart (start avdegmatning) ar en inre sekvens och alla sekvenser som sker
efter produktionsstart dr en yttre sekvens.

Tabell 10: Arbetssekvenser klassade som inre/yttre sekvens

Operator [Sekvens Inre| Yttre
1 Hamta centreringspapper. X
1 Starta anlaggning. X
1 Utfor centreringar for jas, ugn och frys. X
1 Plocka fram lampligt material for produktion. X
1 Utfor centreringar for Display Charlie for transportband. X
1 Fyll pa fettextruder. X
1 Utfér centreringar Display 1 (Rondo). X
1 Kontrollera bana och utfér Operator 2's arbete till dess att process kan starta. X
1 Starta degmatning och gor justeringar till dess att process ar stabil. X
2 Plocka iordning pa material som kravs under drift X
2 Gor remons redo infor start X
2 Gor fylining redo infor start X
2 Vantan innan deg skars, viks, fylls med fyllning och remons. X
2 Utfor justeringar till dess att process ar stabil X
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5 Resultat

Hdr presenteras forbdttringsférslag pd problem som finns vid nuvarande uppstarter.
Férbdttringsférslagen ligger som grund fér anvindandet av PICK-chart och valet av dtgdrd med
storst effekt till minimal insats. Vidare presenteras ett teoretiskt resultat av implementering av
forbdttringsférslag.

5.1 Problem 1: Centreringar placerade langt fran ingang

Vid arbetsdagens start hdmtar OP1 papper med centreringar for uppstarten ur parmar som ar
placerade i ett skap lokaliserat vid mitten av produktionslokalen. Vissa centreringar utfors vid
ingangen till produktionslokal och nuvarande placering av centreringspapper bidrar till onddiga
rorelser.

Forbattringsforslag 1

Infor morgondagens produktion ska centreringspapper for produktvariant placeras vid ingang till
produktionslokalen. Detta ar mojligt om ett lampligt upphdngningsverktyg placeras vid ingangen,
anpassat for upphingning av papper. Vidare ska upphangningsplats skyddas fran vatten med
vattentitt material for att skydda mot stink som kan féorekomma under stid. Vid inférande av
forbattringsforslag blir momenten for hdmtande av produktvariantspecifika centreringar ett yttre
moment.

Forvintat resultat av forbéttringsforslag 1

Atgirden minskar den nédvindiga ickevirdeadderande uppstartstiden med 27 sekunder, samma
tid som OP1 forbrukar vid s6kning efter papper i produktvariantens specifika parm. Vidare kan
ickevardeadderande tid minskas med 31 sekunder beroende pa vilket moment som utfors efter
att centreringspapper hamtas av personal vid ny placering av centreringspapper.

5.2 Problem 2: Framtagande av material dagligen

Vid uppstart plockas plasthandskar, minirdknare, produktspecifik parm och vag med tillhérande
plat fram fran materialskap till stationen Charlie (se Bilaga 1). Detta ar ett moment som sker vid
varje uppstart. P4 grund av att materialet inte finns tillgangligt vid produktionslinjen innan en
uppstart, medfor detta dkat antal onddiga rorelser.

Forbattringsforslag 2

Att placera standigt aterkommande material vid stationen Charlie enligt 5S minskar onddiga
rorelser vid framtagandet av material. Plasthandskar, minirdknare och produktspecifik parm
placeras oavsett produktvariant pa bord vid Charlie (se Bilaga 1). Vag och tillhérande plat som
anvands vid viktkontroll av produkt bor likt 6vrigt material placeras pa bord vid Charlie, men att
mojligheten ska finnas att flyttas vid behov. For produktvariant i examensarbete anvands vag pa
andra sidan Charlie, ndgot som &r variantspecifikt. Placering av vag pa bord vid Charlie skapar en
viss onodig rorelse vid omplacering av vag till andra sidan Charlie, en onddig rorelse som hade
varit storre om utgangsposition varit baserat pa produktvariant.
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Forvintat resultat av forbattringsforslag 2

Genom placering av material i anslutning till anvindningsomrade tas hela momentet bort for OP1
ndr handskar och produktspecifik pirm hdmtas. N6dvandig ickeviardeadderande tid som kan
elimineras dr 1 minut och 24 sekunder vid framtagandet av ratt pirm och tillhdrande papper i
parm. Vidare utférs moment nu av OP2 med att ta fram ratt material for produktvarianten.
Oberoende av parmars lokalisering, behéver sokning av korrekt papper utforas, vilket skapar
nodvindig ickevardeadderande tid. Momentet gar fran ett inre till ett yttre moment och tiden for
framtagandet av n6dvandiga papper adderar ingen tid till total uppstartstid.

5.3 Problem 3: Onodiga rorelser vid start av fettextruder

Vid uppstart ar pafyllning av fettextruder ett betydande moment for uppstart och kommande
produktion. Fettextruder forser deg med margarin och pafyllning av margarin ar ett av de fa
moment som maste utféras innan produktionsstart. I nuvarande uppstarter ar pafyllning av
margarin ett av de sista moment som utférs innan produktionsstart. Vidare ar fettextruder det
moment vid produktionsuppstart som utférs narmast till ingdngen av produktionslokalen.

Forbattringsforslag 3

Att utfora pafyllning av margarin i fettextruder efter Férbdttringsforslag 1 undviker onddiga
rorelser i uppstart. [ nuvarande uppstart &r moment tva i uppstarten gang till Display OP12 (se
Bilaga 1) ndgot som bidrar till onddiga rorelser.

Forvintat resultat av forbattringsforslag 3

Att dndra ordning for utférandet vid pafyllning av margarin och gang till Display OP12 eliminerar
ickevardeadderande tid med 22 sekunder och noédvandig ickeviardeadderande tid med 5
sekunder. Ickeviardeadderande tid for rorelser till fettextruder fran ingang uppskattas till 10
sekunder och pafyllningstiden fér margarin kvarstar pa 1 minut och 43 sekunder. Forslaget
eliminerar viss rorelsetid och minskar tiden for rorelser till fettextruder.

5.4 Problem 4: Kontroll av bana sker dubbelt

Efter utférandet av centreringar pa Display 1, Rondo (se Bilaga 1) utfors kontrollering av hela
banan och pafyllning av mjol utférs dar behovet finns. Ytterligare kontrolleringar utfors nar
produktionen ar startad och bidrar till dubbelarbete. De forsta kontrolleringarna bidrar till en
hogre uppstartstid och medfor ickevardeadderande tid.

Forbattringsforslag 4

Att utfora kontrollering av banan en gang ar tillrackligt for att sdkerstélla processens kvalitet. Deg
matas langsamt och alla moment som utférs under kontroll av bana kan utféras efter det att
process startat. Aktiviteter sdsom mjolpafyllning kan ske under uppstarten utan att paverka
resultatet av slutprodukt.

Forviantat resultat av forbattringsforslag 4

Vid eliminering av kontrolleringsmomentet kan ickevardeadderande tid pa 4 minuter och 14
sekunder elimineras fran uppstartstid. I nuldget utférs momentet innan uppstart, men vid
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utforande enligt forbattringsforslag sker kontrollering under drift och anses darfor vara ett yttre
moment.

5.5 Problem 5: Centrering av jds, ugn och frys

Nuvarande centreringar av jas, ugn och frys &r moment som vid nuvarande uppstarter sker internt
och bidrar till 6kad uppstartstid. Utférandet av centreringar ar inte nddvandiga att utféra innan
start av process. Tid for produkt att na jas fran produktionsstart dr 29 min och 23 sekunder och
jasen uppnar ratt temperatur 30 minuter efter utféorda centreringar.

Forbattringsforslag 5

Att flytta om arbetsférdelningen mellan OP1 och OP2 ger mdjlighet att omvandla inre moment till
yttre moment. OP2 véntar pa att produkt ska na Charlie i 13 minuter och 28 sekunder under
uppstarter medan centreringar for jis, ugn och frys uppgar till 4 minuter och 32 sekunder att
utféra. Detta mojliggor att OP2 kan utféra moment som OP1 utfér i nuvarande uppstarter.
Ingdende moment som ska utforas av OP2 ska da vara moment tva till 16 (se Bilaga 2).

Forvintat resultat av forbattringsforslag 5

Utfors centreringar av jas, ugn och frys av OP2 omvandlas momenten fran ett inre till ett yttre
enligt SMED. Totala tiden fér samtliga moment utgér 4 minuter och 32 sekunder, tid som
elimineras fran den totala uppstartstiden. Vid omstrukturering av moment mellan OP1 och OP2
eliminerar tid som det tidigare tog for OP1 att forflytta sig fran ingangen till produktionslokalen
och Display OP12 (se Bilaga 1).

5.6 Problem 6: Centringar vid Charlie

Nuvarande centreringar pa Charlie utférs av OP1, moment som i nuldget ar interna. I tidigare
forbattringsforslag presenteras eliminering av dubbelkontroll av banan, kontrollering som
utféordes av OP1 vid transport till Charlie och utférandet av centreringar. Vid eliminering av
bankontrollering kommer inte OP1 langre transportera sig till Charlie. Det ar sedan tidigare kant
att OP2 har ansvar for moment som utfors vid Charlie.

Forbiattringsforslag 6

Att omvandla utférande av centreringar fran inre till yttre moment minskar tiden for totala
uppstartstiden. Efter utférandet av centreringar pa jas, ugn och frys ska OP2 utféra centreringar
pa sitt maskinansvar Charlie. Det ingar fem displayer i centreringar for Charlie.

Forvintat resultat av forbéttringsforslag 6

Den tidigare namnda tiden for kontrollering av banan som utférs av OP1 ar sedan tidigare
subtraherad fran totala uppstartstiden. Transporttider for OP2 till Charlie blir vid implementering
av detta forbattringsforslag ett yttre moment. Detta sker ocksa for centreringsmoment av samtliga
displayer vid Charlie som blir ett yttre moment.

5.7 Problem 7: Osakerhet efter omstallningar

Nar OP1 och OP2 anliander till produktionslinjen L1 och ska genomféra uppstart har
omstallningar redan utforts av nattpersonal. Enligt OP1 och OP2 som utfér uppstart finns inget
material eller tydlig uppdelning av vilka aktiviteter som ska utfdras under natten till dess att OP1
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och OP2 ska genomfora uppstart. Dessa situationer observerades under insamlandet av data, med
olika moment som inte var utférda under natten och som paverkade uppstarten negativt i form
av tidstillagg. Aktiviteter var tvungna att utféras och banan kontrolleras innan start.

Forbittringsforslag 7

Infora tydliga arbetsfordelningar i omstéllnings- och uppstartsarbetet mellan OP1 och OP2. Infoéra
standardiserade arbetssitt for omstdllningar och uppstarter for att sdkerstdlla att
arbetsfordelningen ar tydlig. Vidare bor checklistor inforas for sdkerstillandet av utférandet av
moment.

Forvintat resultat av forbattringsforslag 7

Resultatet av forbattringsforslaget ar inte matbart utefter resultat som presenterats i
datainsamling. Forbattringsforslaget sdkerstdller att uppstart kan utféras enligt framtagna
momenttider utan att oférutsagbara handelser intraffar.

5.8 Resultat av forbattringsforslag

Utifran samtliga presenterade forbattringsforslag skapas en ny teoretisk beskrivning av en
framtida uppstart. Forbattringsforslag ar teoretiska och inte inférda i verklig uppstart. Resultat
som presenteras dr baserat pa resultat fran tidigare applicerade produktionstekniska metoder
och dr inte testade i en verklig uppstart.

Baserat pa presenterade forbattringsforslag for uppstarten presenteras en ny tidslinje for OP1 i
Tabell 11. Fran det att arbetsdagen startar tar det 6 minuter 15 sekunder till dess att process ar
startad. Tiden for processen att na stabil lage ar fortsatt 29 minuter 10 sekunder, en tid som inte
ar mojlig da den ar baserad pa produktionsutrustnings maxkapacitet. Vidare presenteras ny
tidslinje for OP2 i Tabell 12.

Tabell 11: Ny tidslinje for OP1 baserat pa férbittringsférslag

Arbetsmoment OP1 Momenttid (s) Rérelsetid (s) | Total (s)
! |Hamta ratt centringspapper for dagens produktion. 0 10 10
2| . . .. 103 10 113
Ga till fettextruder och kontrollera om margarin ska fyllas pa. Fyll da pa.
3|Ga till Display 1 (Rondo). 0 94 94
4 |Stéll in ratt recept. 145 0 145
5 [Starta degmatning. 13 0 13
Hall koll pa processen och gor smajusteringar till dess att processen ar
6 . 1750 0 1750
stabil.
Totalt: 2125
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Tabell 12: Ny tidslinje for OP2 baserat pa férbittringsférslag

Arbetsmoment OP2 Momenttid (s)_Rorelsetid (s) _Total (s)
1 Hamta ratt centreringspapper for dagens produktion. 0 10 10
2 Ga till Display OP12 och sténg av eventuella larm 5 22 27
3 Starta anldggning pa Display OP12 9 0 9
4 Gatill Jas. 0 19 19
5 Stang/kontrollera att dérrar och luckor &r stingda, annars sting. 23 o 23
6 Ga till Display Jas. 0 8 8
7 Stéll in centreringar (tid, temp & fukt). 43 0 43
8 Ga till Display Danmatic. 0 12 12
9 Stall in recept (bakning eller inte). 10 0 10
10 G4 till Display Frys. 0 8 8
11 Stall in ratt tid och starta kyla. 14 0 14
12 Ga och kontrollera att lucka &r 6ppen vid packen. 0 28 28
13 Ga tillbaka till Display Jas. ] 29 29
14 Stang av fuktlarm. 4 0 4
15 Ga till Display OP12. ] 31 31
16 Stang av fuktlarm. 6 0 6
17 Ga till Display Charlie (transportband) | 0 10 10
18 Stall in centreringar for transportband. 19 0 19
19 Starta o6vriga displayer (x4) vid Charlie och stall in centreringar. h 204 17 221
20 Stall ordning pa avfallsband. | 21 0 21
21 Hamta gryta till remons. ] 47 47
22 GOr i ordning pump fér remons och hamta lyft till balja. 79 0 79
23 Hamta gryta till fylining. 0 36 36
24 Gor i ordning pump for fyllning och hamta lyft till balja. 139 0 139
25 GOr i ordning vag och gor kontroll att Charlie &r rétt kopplad (slang osv). 67 0 67
26 Vanta pa att deg kommer. Lagg i plastskydd i avfallsbalja. 1285 0 1285
27 Gor smajusteringar till dess att process ar stabil. 1492 0 1492
3697

Forbattringsforslag och forslag pa ny fordelning av arbetsmoment paverkar tidigare presenterade
spagettidiagram som &r baserade pa nulage. [ Figur 6 presenteras en teoretisk visualisering av hur
en uppstart skulle se ut for OP1 baserat pa tidigare presenterade arbetsférdelning. For OP2
presenteras ett nytt spagettidiagram i Figur 7.

Material
skap

Figur 6: Spagettidiagram for OP1 baserat pd forbdttringsforslag
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Figur 7: Spagettidiagram fér OP2 baserat pd forbdttringsforslag

For att minska uppstartstid for produktvarianten krivs att moment utfoérs i en annan ordning dn
i nuldgesanalysen. Utifran forbattringsforslag som presenterats har arbetsfordelningen mellan
OP1 och OP2 forandrats, samtidigt som vissa moment utférs i en ny ordning. Resultatet fran
teoretiska forbattringsforslag ur ett inre och yttre perspektiv presenteras i Tabell 13. I
nuldgesanalys var nio sekvenser en inre sekvens och fem en yttre sekvens.

Tabell 13: Arbetssekvenser klassade som inre/yttre sekvens
Operator [Sekvens Inre| Yttre

1 Hamta centreringspapper. X
Starta anlaggning.
Utfor centreringar for jas, ugn och frys.

Plocka fram lampligt material for produktion.

X X X X

Utfor centreringar for Display Charlie for transportband.

Fyll pa fettextruder.

Utfor centreringar Display 1 (Rondo).

Starta degmatning och gor justeringar till dess att process ar stabil.
Plocka iordning pa material som kréavs under drift

Gor remons redo infor start

Gor fyllning redo infor start

Véntan innan deg skars, viks, fylls med fyllning och remons.

N NN NDNRPRPREPNMNNDNDN

X X X X X

Utfor justeringar till dess att process ar stabil

De presenterade forbattringsforslagen har olika stor paverkan pa den totala uppstartstiden och
kréaver olika stor insats. Majoriteten av forbattringsforslag dr omstrukturering av arbetsmoment
mellan OP1 och OP2 och kraver en liten insats for en forbattring. Effektens och insatsens storlek
av forbattringsforslag visualiseras i Figur 8.
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Figur 8: Férbdttringsférslag presenterade i PICK-chart

Vidare presentas material som ligger till grund for klassning av varje forbattringsforslag i Tabell
14.

Tabell 14: Forbdttringsforslag analyserade fér inférande i PICK-chart

Forbattringsforslag Effekt (tidis) Anstringning Kommentar
Tva papper forflyttas inom produktionslokalen,

1 Forbereda centrering dagen innan. 58 Nej . P .pp N v N .p
vilket inte &r en anstrangning.

. Hyllor och skyddsskap behover monteras for att

2 Placera material vid anvandingsomrade. 218 Ja v . y' p" .
undvika att bli nedskvatta under stad.

3 Utféra arbete med fettextruder i tidig skede. 449 Nej till dess att arbete vid fettextruder sker.

4 Undvika dubbelarbete vid kontroll. 254 Nej Arbetet kan utforas i ett senare skede.

Utfora centreringar for jas, ugn och frys externt .
5 -oorace garforjas, ug Y 449 Nej )
och inte internt. Samma resultat som forslag 3.

6 Centreringar vid Charlie. 240 Nej Arbetet kan utféras i ett senare skede.
Inférandet av standardiserade arbetssatt
sakerstaller klarhet i rollférdelning krin

Inférandet av standardiserade arbetssatt i . - ) & . & .
7 o - Nej omstallning och uppstart. Vidare kvalitetssakras
omstallning och uppstart. ) N «
arbetsmoment och undviker oférutsagbara
handelser.

5.8.1 Sammanstillning av resultat

En teoretisk uppstart riknas ut utifrdn resultat som presenterats tidigare i detta kapitel.
Utgangspunkter for en uppstart dr att degmatning ska startas mellan klockslagen 06:00-06:05 for
att produkt ska na packstation klockan 08:00.

Den stora fordndringen mellan nuvarande uppstarter och en uppstart som sker utifran samtliga
forbattringsforslag ar ordningen moment utfors i. Att minska antalet moment som utférs innan
produktionsstart minskar den totala uppstartstiden. Vidare har det presenterats
forbattringsforslag som kan minska antalet moment en uppstart bestar av via eliminerandet av
sloserier och da minska uppstartstiden ytterligare.
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En nuvarande uppstart utfors i genomsnitt pa 1 timme, 2 minuter och 45 sekunder. Med
anviandandet av momenttider som nuvarande uppstartstid bestar av kan nya starttider for
operator 1 (OP1) och operator 2 (OP2) riaknas ut utifran samtliga forbattringsférslag. Starttider
for OP1 och OP2 baseras pa att processen ska vara stabil vid samma klockslag som i nuvarande
uppstarter.

OP1 ska ur ett teoretiskt perspektiv starta sin arbetsdag 05:53 baserat pa resultat av
forbattringslag, ett resultat som visualiseras i Tabell 13.

Tabell 15: Data om starttid OP1

oP1
Tid till start av degmatning 00:06:15
Start av degmatning 06:00
Start av arbetsdag 05:53

Start av dag for OP2 baseras pa det klockslag som jis ska startas for att na ratt temperatur och
luftfuktighet till dess att produktionslinjen L1 nar stabil process. Resultat av start for dagen
presenteras i Tabell 14.

Tabell 16: Data om starttid OP2

oP2
Deg nar Charlie 06:25:00
Start av jas 05:55:00
Start av arbetsdag 05:53:00

Baserat pa starttiden 05:53 ska en uppstart baserad pa samtliga presenterade forbattringsforslag
minska uppstartstiden for produktvarianten med 23 minuter. Detta dr en procentuell reducering
med 37%.

Uppstartstid

Framtida lage

Nu'ége _

00:00:00 00:07:12 00:14:24 00:21:36 00:28:48 00:36:00 00:43:12 00:50:24 00:57:36 01:04:48 01:12:00

B Nuldge M Framtida lage
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6 Diskussion

I diskussionsavsnittet diskuteras arbetsmetoder som anvdnds under arbetets gdng med tillhérande
resultat.

6.1 Utforande

For uppstarter av produktvarianten fanns standardiserade arbetssitt framtagna som beskrev
arbetsgangen och vilken ordning moment skulle utféras i. Dessa arbetssétt ar utformade efter
vilket klockslag pa dygnet OP1 och OP2 startar sin arbetsdag, klockslag som sedan dndrats i
efterhand sedan de standardiserade arbetssitten togs fram. I nuvarande uppstarter anvands inte
langre de framtagna standardiserade arbetssdtt i uppstarterna. Tidigare framtagna
standardiserade arbetssatt har inte uppdaterats och anvinds inte ldngre. Nar det inte fanns
standardiserade arbetssétt att utga fran, ledde det till att observationer férst behovde utforas for
att kartldgga vilka moment som ingar i nuvarande uppstarter. Detta skedde genom att vara
ndrvarande nar uppstarter skedde och fora anteckningar av arbetssatt som observerades samt
rorelser som identifierades i spagettidiagram.

Utifran resultatet av anteckningar och observationer fanns grunden for att utféra klockstudier,
som var den produktionstekniska metod som anviandes mest frekvent i examensarbetet. OP1 och
OP2 skulle studeras under uppstarter och det skulle utforas tre klockstudier pa OP1 och tre pa
OP2. Att fa ihop totalt sex tillfillen for att utféra klockstudier visade sig vara problematisk da
produktvarianten i snitt tillverkas en gang varannan vecka. Vidare skulle uppstarter for
produktvarianten forst observeras minst en gang for att ta ratt material och underlag till
utforandet av klockstudier som tidigare namnt. Detta skulle ske under examensarbetets tidsram
pa elva veckor, en tidsram som tidigare var liten men blev dnnu mindre nér sjukdom uppstod i
form av covid-19. Sista klockstudien utfordes dessutom ett fatal dagar innan slutdagen for
examensarbete, vilket gav lite utrymme for reflektion och grundlig analys.

6.2 Resultat

Baserat pa det forbattringsforslag som presenterats kunde en teoretisk bild av en ny uppstartstid
berdknas. Den baseras pa medeltider for varje moment som framkom efter utférandet av
klockstudier. Resultatet visade att OP1 kunde starta sin dag 05:53 for att utféra samma moment
som presenterades i nuldgesanalysen. OP1 startar da sin dag 23 minuter senare 4n tidigare och
OP2 startar sju minuter tidigare. Den totala uppstartstiden minskar med 23 minuter. Av
aterstaende 25 minuter ar 21 minuter och 25 sekunder tiden det tar fér degen att transporteras
runt banan, tid som inte gar att forkorta.

Det presenterade resultatet uppnar inte forhoppningar som fanns om att férkorta uppstartstiden
dn mer dn vad resultatet av examensarbetet visar. Problematiken vid uppstarter pa
produktionslinjen L1 dr den langa transporttiden for degen att bli fairdig produkt samt tiden det
tar for jas att bli redo for produkt. Jasens tid till dess att centreringar dr nadda beror pa flera olika
faktorer beroende pa vad den har gatt igenom innan start. Vanligtvis under natten stidas jasen
och blir varm, virme som haller i sig till produktionsstart. I vissa fall har den stadats nagot dygn
innan start vilket gor den sval. For att jasen skall uppna ratt temperatur och fuktighet tar det
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langre tid att na centreringsvarde om jasen varit varm jamfort med kall. Enda gangen ugnen ar
kall innan start ar vid férsta produktionsstart for veckan.

For att kunna implementera forbattringsforslag i praktiken maste omstallningar standardiseras.
Oforutsagbara hdndelser har uppstatt under samtliga studerade uppstarter som bidragit till
forlangd uppstartstid. Den teoretiska tidslinjen baseras pa resultatet av utférda klockstudier och
skulle ytterligare oforutsidgbara hiandelser intraffa skulle tidslinjen inte kunna hallas.
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7 Slutsats

Syftet med examensarbetet var att sammanstéilla data fran nuvarande uppstarter och utefter det
presentera forbattringsforslag som ska leda till kortare uppstartstid. Data skulle sammanstéllas
genom anvandandet av de produktionstekniska metoderna genchi genbutsu, spagettidiagram och
Klockstudier. Resultatet av datainsamling visade att det finns tva flaskhalsar i nuvarande system:

e Transport av deg genom produktionsutrustningen.
e Tid for jas att uppna ratt centreringar.

Syftet med arbetet var att presentera forbattringsforslag pd nuvarande uppstarter och detta
uppnaddes efter arbete med produktionstekniska metoderna SMED, Klockstudier,
spagettidiagram och genchi genbutsu. Dessa metoder identifierades under arbetets gang och
uppfyller malet med att identifiera produktionstekniska metoder for att utfora datainsamling.
Baserat pa data fran datainsamling kunde mal med att sammanstilla data och skapa en
nuldgesanalys uppnds. Arbetsgang som anvidndes under arbetet ledde till kortare teoretisk
uppstartstid efter att forbattringsforslag presenterats och implementerats i en framtida uppstart.

En framtida uppstartstid ar 23 minuter kortare dn nuvarande uppstarter baserat pa samtliga
forbattringsforslag. Detta kunde nds via arbetet med produktionstekniska metoder.

e Arbete med genchi genbutsu identifierade moment som utférdes under en uppstart och
hur férdelningen av moment sag ut mellan operatdrer.

e Spagettidiagram identifierade rorelser som sker under en uppstart.

e Klockstudier gav moment medeltider for utforandet och lag som grund for arbete med
SMED.

e Arbete med SMED identifierade en ny arbetsgdng for uppstarter dir momenttider fran
arbete med klockstudier 1ag som grund.

Den storsta effekten av tidsreduceringen for uppstarter identifierades i arbete med SMED. Arbetet
med SMED byggde pa tidigare ndmnda flaskhalsar och moment anpassades efter flaskhalsens
paverkan pa en uppstart. Efter arbete med SMED kunde en teoretisk uppstartstid presenteras, en
tid som ar en sdnkning av nuvarande uppstartstid med 23 minuter. 23 minuter av nuvarande
uppstarter ar 37%, alltsa kan presenterade forbattringsférslag sanka uppstartstiden med 37%.
Arbetet med SMED ledde till att endast tre moment ar av inre karaktar och utférs innan uppstart
vilket ar en sdnkning med sex inre moment fran nulaget.
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8 Hallbar utveckling

Hallbar utveckling bestir av de tre huvudpunkterna ekonomisk, miljomassig- och social
hallbarhet och examensarbetet har behandlat samtliga delar.

Ur ett ekonomiskt hallbarhetsperspektiv har ickevirdeadderande och nédvandig
ickeviardeadderande tid minskat vid uppstarter. Detta leder till ett hogre anldggningsutnyttjande
och mindre sldserier av foretagets kapital.

Miljomassig hallbarhet har paverkats vid uppstarterna nér jis och frys startas. Vid framtagande
av nuldgesanalys framkom det att jis och frys ar det forsta som startas vid en uppstart. [ det
presenterade framtida laget startas jas och frys nidr minsta mojliga tid aterstar av uppstarten och
minskar pa sa satt forbrukningen av naturtillgangar.

Ur ett socialt hallbarhetsperspektiv presentas tydliga roller och arbetsférdelningar mellan OP1
och OP2.
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9 Kaillkritiskt tinkande

Litteratur som anvants i examensarbetet ar utvalt efter vad som anvants under tidigare kurser i
utbildningen. Examensarbetet ar ett resultat av kunskap som presenterats under utbildningens
gang och har darfér anvints som grund for insamlandet av teoretiska kunskaper i arbetet. Samtlig
litteratur ar nyligen publicerad med en bok som undantag. Nyligen publicerad litteratur
aterspeglar hur verkligheten ser ut nu och sikerstéller att det som presenterasii litteraturen galler
an idag. Likt litteratur har vetenskapliga artiklar som anvdnds i examensarbetet nyligen
publicerats och for att sdkerstalla trovardigheten har skolans databas anvénds for att lokalisera
artiklarna.
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Bilaga 1: Layout 6ver omrade dir uppstart sker
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Bilaga 2: Sammanstillning av arbetsmoment med tillhérande
Kklockstudieresultat OP1

Klassifiering Studie 1 Studie 2 Studie 3 Medeltid

Arbetsmoment operatér 1 Inre | Yttre NIVA
Hamta ratt centringspapper for dagens produktion. x 00:00:00 00:00:25 00:00:20 | 00:00:00| 00:00:33| 00:00:25 | 00:00:00| 00:00:35 | 00:00:35|  |00:00:00 00:00:31| 00:00:27
Ga till display OP12 och stédng av eventuella larm. x 00:00:00{ 00:00:19 | 00:00:05 | 00:00:00 | 00:00:27| 00:00:00 00:00:00 00:00:20{ 00:00:00  {00:00:00] 00:00:22 00:00:05
Starta anlaggning pa display OP12 x 00:00:00{ 00:00:00 | 00:00:06 | 00:00:00 | 00:00:00| 00:00:16 00:00:00 00:00:00{ 00:00:05| ~ {00:00:00] 00:00:00 00:00:09
Ga till jas. x 00:00:00| 00:00:17 | 00:00:00{ 00:00:00| 00:00:28| 00:00:00| 00:00:00  00:00:13| 00:00:00| - | 00:00:00 00:00:19| 00:00:00
Stang/kontrollera att dérrar och luckor &r stingda, annars sting x 00:00:00{ 00:00:00 | 00:00:20] 00:00:00 | 00:00:00| 00:00:20 00:00:00 | 00:00:00{ 00:00:30|  {00:00:00] 00:00:00 00:00:23
Ga till Display Jas. x 00:00:00{ 00:00:14 | 00:00:00] 00:00:00 | 00:00:06 | 00:00:00 00:00:00 00:00:05 | 00:00:00 | 00:00:00] 00:00:08 | 00:00:00
Stall in centreringar (tid, temp & fukt). x 00:00:00{ 00:00:00 00:01:27 00:00:00 | 00:00:00| 00:00:26 | 00:00:00 00:00:00{ 00:00:17 | 00:00:00] 00:00:00 00:00:43
Ga till Display Danmatic. X 00:00:00 00:00:14| 00:00:00 00:00:00 00:00:17| 00:00:00{ 00:00:00| 00:00:06 | 00:00:00| | 00:00:0000:00:12| 00:00:00
Stéll in recept (bakning eller inte). x 00:00:00] 00:00:00| 00:00:00{ 00:00:00| 00:00:00| 00:00:02| 00:00:00{ 00:00:00| 00:00:17| - 00:00:00| 00:00:00| 00:00:10
Ga till Display Frys. X 00:00:00] 00:00:11| 00:00:00{ 00:00:00| 00:00:08| 00:00:00| 00:00:00 00:00:05 | 00:00:00| - | 00:00:00 00:00:08| 00:00:00
Stall in ratt tid och starta kyla. x 00:00:00 00:00:00] 00:00:19 00:00:00| 00:00:00 00:00:10] 00:00:00| 00:00:00| 00:00:13| | 00:00:00] 00:00:00| 00:00:14
Ga och kontrollera att lucka &r 6ppen vid packen. X 00:00:00 00:00:23| 00:00:00 00:00:00| 00:00:30 00:00:00] 00:00:00| 00:00:32| 00:00:00| | 00:00:00| 00:00:28 00:00:00
Ga tillbaka till Display Jas. x 00:00:00 00:00:29| 00:00:00 00:00:00| 00:00:00 00:00:00| 00:00:00| 00:00:00| 00:00:00| | 00:00:00| 00:00:29 00:00:00
Stang av fuktlarm. x 00:00:00| 00:00:00| 00:00:12 | 00:00:00| 00:00:00| 00:00:00| 00:00:00 | 00:00:00] 00:00:00| - | 00:00:00 00:00:00| 00:00:04
Ga till Display OP12. X 00:00:00 00:00:20| 00:00:00| 00:00:00 00:00:36| 00:00:00{ 00:00:00| 00:00:36 | 00:00:00| | 00:00:00 00:00:31 | 00:00:00
Stang av fuktlarm. x 00:00:00| 00:00:00 00:00:05 | 00:00:00| 00:00:00 00:00: :00:00| 00:00:00| 00:00:06| | 00:00:00{ 00:00:00 00:00:06
Hamta plasthandskar och parm med centreringspapper. x 00:00:00 00:00:00| 00:00:00 00:00:00| 00:02:10 00:00: :00:00| 00:00:21| 00:01:24| |00:00:00{00:01:15| 00:01:24
Stall in installningar pa Display Charlie. x 00:00:0000:00:00| 00:00:10 00:00:00| 00:00:00 00:00:14 00:00:00| 00:00:00| 00:00:32| | 00:00:00| 00:00:00] 00:00:19
Ga till fettextruder och kontrollera om margarin ska fyllas pa. Fyll d{ «x 00:00:0000:00:12| 00:01:48 00:00:00| 00:00:55 | 00:02:05| 00:00:00| 00:00:40| 00:01:17|  |00:00:00| 00:00:36 00:01:43
Ga till Display 1 (Rondo). x 00:00:0000:01:13| 00:00:00 00:00:00| 00:01:05 | 00:00: :00:00| 00:02:24 00:00:00| |00:00:0000:01:34| 00:00:00
Stall in ratt recept. x 00:00:00| 00:00:00| 00:01:26 | 00:00:00| 00:00:00| 00:03:16| 00:00:00 { 00:00:00| 00:02:33| ~ | 00:00:00 00:00:00| 00:02:25
Kontrollera hela banan. x 00:00:00| 00:00:00| 00:00:57 | 00:00:00| 00:00:00| 00:00:32| 00:00:00 00:00:00| 00:11:13| ~ | 00:00:00 00:00:00| 00:04:14
Starta displayer x4 vid Charlie. x 00:00:00| 00:00:00| 00:02:44 00:00:00| 00:00:00| 00:04:04| 00:00:00 | 00:00:00| 00:00:00| - | 00:00:00 00:00:00| 00:03:24
remonpump. Férbered dvriga moment till dess att deg &r redo for
start. x 00:00:00| 00:00:00| 00:06:00{ 00:00:00| 00:00:00| 00:09:59| 00:00:00 00:00:00| 00:04:50| - | 00:00:00 00:00:00| 00:06:56
Ga tillbaka till Display 1. X 00:00:00{ 00:00:30 | 00:00:00] 00:00:00{ 00:00:17| 00:00:00| 00:00:00 | 00:01:25| 00:00:00| | 00:00:00] 00:00:44 00:00:00
Starta degmatning. x 00:00:14| 00:00:00| 00:00:00{ 00:00:09 | 00:00:00| 00:00:00| 00:00:15 | 00:00:00| 00:00:00| - | 00:00:13 | 00:00:00| 00:00:00
Hall koll pa processen och gor smajusteringar till dess att
processen ar stabil. x| 00:00:00{ 00:00:00 00:30:30| 00:00:00| 00:00:00 00:32:00| 00:00:00 | 00:00:00| 00:25:00 | 00:00:00] 00:00:00{ 00:29:10

00:00:14]00:04:47| 00:46:29[ 00:00:09 00:07:32| 00:53:55| 00:00:15 on:o7:zz|no:4s:52 |on:oo:13 00:07:18| 00:51:56

Totalt: ~ 00:51:30 Totalt: ~ 01:01:36 Totalt: ~ 00:56:29 Totalt: ~ 00:59:27
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Bilaga 3: Sammanstillning av arbetsmoment med tillhérande
Kklockstudieresultat OP2

Klassifiering Studie 1 Studie 2 Studie 3 Medeltid

[arbetsmoment operatar 2 e [vitre| VA wA | Niva | va wA | Niva | va A | Niva VA A | Niva
Ga till Charlie « | 00:00:00] 00:00:46| 00:00:00{ 00:00:00| 00:00:06| 00:00:00{ 00:00:00| 00:00:16| 00:00:00 | 00:00:00| 00:00:23| 00:00:00
Stall ordning pa avfallsband « | 00:00:00| 00:00:00| 00:00:57} 00:00:00| 00:00:00 00:00:06| 00:00:00| 00:00:00| 00:00:28| | 00:00:00{ 00:00:00] 00:00:30
Hamta kontrollpapper, skrapa och platta till vag. « | 00:00:00] 00:01:12| 00:00:00] 00:00:00| 00:01:15| 00:00:00| 00:00:00| 00:01:04| 00:00:00| | 00:00:00( 00:01:10{ 00:00:00
Ga till skap och hdamta vag och minirdknare. « | 00:00:00] 00:00:30| 00:00:00] 00:00:00| 00:00:00| 00:00:00| 00:00:00| 00:00:20| 00:00:00| | 00:00:00 00:00:25| 00:00:00
Ldmna minirdknare pa bank och ga till andra sidan av
Charlie. « | 00:00:00] 00:00:18| 00:00:00{ 00:00:00| 00:00:00| 00:00:00f 00:00:00| 00:00:10| 00:00:00 | 00:00:00| 00:00:14| 00:00:00
Stall ordning pa bord och placera vag och platta pa
bordet. « | 00:00:00] 00:00:33| 00:00:00{ 00:00:00| 00:01:35| 00:00:00f 00:00:00| 00:01:02| 00:00:00 | 00:00:00| 00:01:03| 00:00:00
Hamta gryta till remons. « | 00:00:00] 00:00:55| 00:00:00{ 00:00:00| 00:00:00| 00:00:00f 00:00:00| 00:00:40| 00:00:00 | 00:00:00| 00:00:47| 00:00:00
GOr i ordning pump for remons och hamta lyft till
balja. « | 00:00:00] 00:00:00] 00:01:55 00:00:00| 00:00:00| 00:00:00f 00:00:00| 00:00:00| 00:00:43 | 00:00:00| 00:00:00] 00:01:19)
Hamta gryta till fylining. « | 00:00:00] 00:00:00] 00:00:00f 00:00:00| 00:00:37| 00:00:00f 00:00:00| 00:00:35| 00:00:00 | 00:00:00| 00:00:36| 00:00:00
Gor iordning pump for fyllning och hamta lyft till balja. « | 00:00:00| 00:00:00| 00:00:00| 00:00:00| 00:00:00| 00:03:36| 00:00:00| 00:00:00| 00:01:02| | 00:00:00 00:00:00| 00:02:19)
Gor i ordning vag och gor kontroll att Charlie &r ratt
kopplad (slang osv). « | 00:00:00] 00:00:00] 00:01:37{ 00:00:00| 00:00:00] 00:00:50f 00:00:00| 00:00:00] 00:00:55| | 00:00:00| 00:00:00] 00:01:07,
Vanta pa att deg kommer. Fyll pa med remons i balja
under tiden. Lagg i plastskydd i avfallsvagn. x| 00:00:00| 00:16:30| 00:00:00| 00:00:00| 00:23:55| 00:00:00] 00:00:00| 00:23:50 00:00:00{ | 00:00:00| 00:21:25| 00:00:00]
GOr smajusteringar nar deg kommer till dess att
produkt haller ratt kvalitet. « | 00:00:00] 00:00:00| 00:01:45 00:00:00| 00:23:00| 00:00:00f 00:00:00| 00:00:00| 00:03:50 | 00:00:00| 00:23:00| 00:01:52

[00:00:00] 00:20:44] 00:06:14] 00:00:00] 00:50:28] 00:04:32] 00:00:00] 00:27:57] 00:06:58]  [00:00:00] 00:49:04] 00:07:07]

[Totalt: —00:26:58] [Totalt: — 00:55:00] [Totalt:  00:34:55] [Totalt: —o0:56:11]
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