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Sammanfattning

Holmen Paper ar ett bolag inom skogsindustrikoncernen Holmen, som bedriver verk-
samhet inom omradena skogsbruk och energi. Projektet har utforts hos Holmen Pa-
per Braviken dar magasinpapper, bokpapper, katalogpapper samt tidningspapper
tillverkas. Produktutvecklingen sker oftast i samrad med kunder. En 6kad efter-
fragan pa super kalandrerat papper har gjort att Holmen nyligen investerat i en ny
kalander till en av pappersmaskinerna. I den nya kalandern har Holmen fatt prob-
lem med att valsbytestiderna blivit for langa, vilket kan leda till forlingd stopptid.
Syftet med projektet dr att ta fram forslag pa atgirder for hur Holmen kan arbeta
for att séinka valsbytestiden. Forslagen skall kunna kvantifieras i tid och pengar.

Tillvigagangséttet for arbetet har utgatt fran tva fallstudier. Den ena var tidsstudier
under valsbytet vilket sedan studerades utifran SMED-metoden. Den andra fallstu-
dien utgjordes av intervjuer med all personal som hade nagon form av koppling till
valsbytet. De tva fallstudierna tillsammans (med en nulédgesbeskrivning) resulterade
i den nuldgesanalys dar resultaten presenteras. Resultaten utifran nuldgesanalysen
visar pa att de problem som finns till stor del ar kopplade till det organisatoriska
arbetet. Da flera olika enheter dr inblandade i valsbytet, har inte ett strukturerat
sitt att arbeta med forbéattringar lyckat skapas. Det finns &ven andra faktorer, sa-
som krockar med andra arbeten samt att det finns personer med nyckelkompetens
vilket motverkar ett stabilt fungerande system.

For att skapa ett stabilare system har ett standardiserat arbetssétt tagits fram, samt
rekommendationer for rotation i arbetet for att minska beroendet av nyckelkompe-
tens. I arbetsmetodiken finns ocksa ett moment som nu goérs under valsbytet, men
som utan problem skulle kunna forberedas innan. Det rekommenderas att detta
moment alltid forbereds innan, da det skulle sanka tiden for bytet utav valsarna.

Sokord: SMED, forbattringar, tidsstudier, pappersindustri, organisation, arbetsme-
todik, standardiserat arbetssatt.



Abstract

Holmen Paper is a company in the forest industry group Holmen which specializes
in the areas forest and energy. At Holmen Paper Braviken, where the project has
taken place, magazine paper, book paper, catalog paper and newspaper is being
produced. The product development often occurs in discussion with customers and
the increased demand for super calendered paper has led to Holmen recently invest-
ing in a new calender for one of their paper machines.

In the new calender, there has been a problem with the changing of the rolls being
too long which leads to a longer stop time. Therefore, the aim of this project is to
bring forth suggestions of measures for how Holmen should work to reduce their time
for changing the rolls. These measures should be quantifiable in time and money.

The course of action for the project has been two case studies. The first were time
studies of the change of rolls which were later analyzed based on the SMED-method.
The second case study were interviews where all the staff with some sort of relation
to the change of rolls were interviewed. The two case studies along with a present
state description then resulted in a present state analysis where the results were
presented.

The results, based on the present state analysis, show that the problems that exist
are closely related to the organizational work. Since several different units are in-
volved, one has not been able to come up with a structured way of working with
improvements. There are also several factors that collide between different work and
that there are people with key competences which counteracts a stable system. To
create a stable system, a standardized work has been developed for rotation of the
work and to decrease the need for key competences. In the work method, there is
also a step which is now being performed during the change of roll but which could
just as easily be prepared in advance. It is recommended that this step is prepared
in advance because it would decrease the time for the change of rolls.

Keywords: SMED, improvement, time studies, paper industry, organization, work
method, standardized work.
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Forord

Examensarbetet genomférdes pa programmet Ekonomi och produktionsteknik (180hp)
som en avslutande kurs pa Chalmers tekniska hogskola. Projektet har utforts under
forsta halvaret 2017 till en motsvarighet av 15hp.

Examensarbetet har utforts pa Holmen Paper Braviken utanfér Norrkoping. In-
riktningen pa examensarbetet ar stélltidsreduktion, beronde pa ett personligt in-
tresse for kvalitet- och driftséikerhetsfragor. Detta har dven setts som ett sitt att fa
ett tydligare perspektiv for hur ingenjorsarbetet appliceras i den fortlopande verk-
samheten.

Ett stort tack till Mikael Fasth som tagit sig tiden och stallt upp som min handledare
pé Braviken, och som har hjélpt mig att fa projektet att flyta pa. Aven ett stort tack
till alla mekaniker och chefer pa UH53 som medverkat i mina studier sa att projektet
har kunnat genomforas pa ett bra sétt. Ett tack riktas dven till min handledare pa
Chalmers, Peter Almstrom, som har hjélpt till att reda ut oklarheter langs vagen.

Filip Lundqvist, Géteborg, Juni 2017
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Beteckningar

AO: Arbetsorder.

CPM: Critical path method, en metod som dr vanlig inom projektledning for
att bedoma den kortaste vigen for aktiviteter i projektet kan utfors tidsmdssigt.

DS: Drivsida vilket dr baksidan av kalandern ddr motorer och drivaxeln for
valsen sitter.

Effektiv valsbytes tid: Tiden for den rena arbetsinsatsen for valsbytet ddir
raster och tidsluckor har exkluderats.

F'S: Forarsidan dr den sidan som vetter ut mot framsidan pa kalandern.
PERT: Program FEvaluation and Review Technique

PM53: Pappersmaskin 53.

RESD: Research and development

TMP: Thermo Mechanical Pulp, dr en typ av pappersmassa.

TPS: Toyota Production System.

TQM: Total Quality Managemen.

UH: Underhall.

Vira: Ar en stor avvattnings-beklidnad som anvinds i pappersmaskinen for
att pa olika sdtt bearbeta pappersmassan.
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Inledning

I detta kapitel beskrivs projektets bakgrund, foretagsbeskrivning, syftet, fragestall-
ningar samt avgransningar.

1.1 Bakgrund

Pa Bravikens pappersbruk, som utgor en del utav Holmen Paper AB, utanfér Norr-
koping ar det problem med stopptiden vid pappersmaskin 53 (PM53). Problemet
utgors av tiden for valsbyte hos kalandern, vilket ér slutdelen av pappersmaskinen.
I dagslaget gors regelbundna stopp var tredje vecka for byte av viror for att papp-
ret skall halla rédatt kvalité. Under den tid wirorna byts ut gors ocksa forebyggande
underhall hos kalandern, déar byte av valsar sker utifran vilka som beddmts att inte
kunna halla rdtt kvalité fram till ndsta stopp. Malet ar att kalandern skall vara
startklar nar bytet av viror dr fardigt. All extra stopptid som UH bidrar med gor
det svarare att na 1%-malet som innebar att UH-arbete inte skall dra dver mer én
1 % av den tillgdngliga tiden som driften tilldelat for UH-arbete.

Hur lang stopptiden blir, och hur bra det kommer att ga beror pa tre huvudfaktorer:

o Forberedelser: Om alla forberedelser ar gjorda vid kalandern for att pabor-
ja UH-arbete, och om restaurerade valsar dr kompletta och korrekt forberedda.

» Valsbyte: Beroende pa vilken eller vilka typer av valsar som skall bytas, var
de sitter, hur manga som skall bytas, riatt bemanning samt arbetsséittet vid
byte.

o Uppstart: Att driften skall ha tid att gora de forberedelser som kravs innan
uppstart av maskinen.

Kalandern ar en relativt ny investering som bestar av tio valsar, och tiden for vals-
bytena skiljer sig mycket beroende pa vilka valsar som skall bytas ut. Arbetet med
reduktion av stopptiden har pagatt sedan den nya kalandern blev klar. Vid vis-
sa valsbyten har Holmen redan lyckats komma ner pa den tid som kravs for att
kalandern inte skall vara stoppledande.



1. Inledning

1.1.1 Om koncernen

Holmen Paper tillhor skogsindustrikoncernen Holmen som bedriver verksamhet in-
om omradena skogsbruk och energi. Inom ramen fér skogsbruk finns fordadlingsverk-
samhet for produktion av papper, travaror och kartong. Holmen &r dven en av de
storsta agarna av skog i Sverige. Tillsammans med Holmen Energy kontrollerar kon-
cernen strategiskt viktiga resurser for foradlingsverksamhetens framtida utveckling.
Affarsidén ar att "Utveckla och driva lonsam verksamhet inom tre produktinrikta-
de affirsomraden for kartong, tryckpapper och triavaror samt tva ravaruinriktade
affarsomraden for skog och energi.” Furopa ar huvudmarknaden. Under 2016 hade
koncernen ett medel pa 2 989 st anstillda (Holmen AB, 2017).

1.1.1.1 Holmen Paper

Holmen Paper har en strategisk inriktning vilket tar tillvara pa de farska fibrerna
fran tréslaget gran.

Produktutvecklingen sker oftast i samrad med kund, dar specialpapperna ér utveck-
lade utifran utmaningar och 6nskemal fran kunder. Detta for att kunna erbjuda en
l6sning som gor att kunden kan profilera sig, driva forséljning och effektivisera. Detta
har lett till att Holmen har kunnat erbjuda produkter som ar unika pa marknaden.
Holmen UNIQ som tillverkas i PM53 ér ett resultat av kunders efterfragan pa en
ny typ av super kalandrerat papper med battre tryckegenskaper och hog opacitet,
samtidigt som pappret har hog bulk.

Pa Bravikens pappersbruk tillverkas magasinpapper, bokpapper, katalogpapper och
tidningspapper pa TMP (Thermo Mechanical Pulp) -massa med gran som basra-
vara. Over 80% av det papper som produceras exporteras till marknader utanfor
Sverige. Tidningar i storre europeiska stdder som har rosa finans och sportbilagor
anvander sig troligen av papper som ar producerat hos Braviken.

I anslutning till pappersbruket ligger en av Holmen Timbers anliggningar som
tillverkar byggvirke. Sagverket och pappersbruket samarbetar i ett biokombinat.
Sagverket anvander sig av varme och energi fran pappersbruket, och i gengald fas
produkter som flis och sagspan som anviands i pappersproduktionen, alternativt for-
branns for att producera fjarrvirme (Holmen AB, 2017).



1. Inledning

1.1.2 Produktionsprocesser

TPM

P& Braviken gors pappret endast pa fibrer fran gran da TMP-massa enbart anvands
i produktionen. Granen levereras som stockar och lagerhalls i vintan pa att skickas
till avbarkning for att sedan huggas ned till chips. Chipsen mals sedan ned i kvarn
for att anvindas i massa dar 6vriga ingredienser tillsatts (Bristow, et al., 1992).

Viraparti Pressparti

e

@)

Figur 1.1: lllustration av forsta delen av en pappersmaskin. Figuren datergiven med
tillstand fran Holmen.

Pappersmaskin

Den sa kallade inloppsladan fordelar ut pappersmassan med en smal utloppsstrale
over virapartiets bredd se borjan av figur 1.1. Massan avvattnas sedan i virapartiet
tills den har en torrhetsgrad pa ca 20% och pappret borjar fa sin form (Bristow, et
al., 1992).

Pressparti

I andra delen av figur 1.1 kommer pappersmassan som ligger pa pappersbanan
pressas mellan tva pressfiltar som hojer torrhalten i pappersmassan fran ca 20-50%.
Kvalitén hos pressfilten dr avgoérande for att kunna pressa ut tillrdckligt mycket
vattnen. Darfor byts virorna ut var tredje vecka, vilket matchas med valsbytena i
kalandern (Bristow, et al., 1992).



1. Inledning

Torkparti

Softcalander

j‘u—u—u—u—u—u—i

Figur 1.2: Illustration av andra delen av en pappersmaskin. Figuren datergiven med
tillstand fran Holmen.

Torkparti

Torkpartiets i borjan av figur 1.2 uppgift ar, som det later att torka pappret som
kommer fran pressen som da har en torrhalt pa ca 35-50%. Efter att pappret har
gatt igenom torken ligger torrhalten mellan ca 90-95%. Torkningen sker med hjalp
av torkcylindrar som varms upp med hjalp av het vattenanga. En viktig faktor for
att pappret skall kunna bli torrt ar skillnaden mellan omslutande luft, och angtryc-
ket i papprets yta. Luftfuktigheten ar darfor en central del, da luften som omgiver
pappret maste vara tillrackligt torr. Detta gors genom att luften som anvands vid
torkning och den som finns i omgivningen skils 4t med hjalp av en torkkapa (Bristow,
o.a., 1992).

Kalander

Kalandrering sker efter att pappret har gatt igenom torkningsstadiet, och ar av ty-
pen "nio nyp super kalandrering”. Kalandern i slutet pa figur 1.2 &r av en annan
typ dn den projektet gjorts emot. Kalandern ar, liksom pappersmaskinen mycket
stor. Ca 15 meter hog, och 10 meter bred. Den &r placerad efter torkdelen i slutet
av pappersmaskinen. Pappret gar dar igenom tio valsar, likt en mangel dér syftet
ar att pappret skall fa en jamn yta med hog glans. Vid superkalandrering anvands
ledvalsar i kalandern for att pappret skall komma in och ut pa specefikt séatt mellan
valsarna. Typen av vals varierar men det vanligaste dr att varannan vals ar hard
(stal), och varannan ar mjuk (polymer). Det krévs att pappret pressas mellan tva
valsar for att fa en liksidig behandling, men det ar endast den sida som ligger mot
den héarda valsen som far hogst glans (Bristow, o.a., 1992).

Orderanpassning och paketering

Efter kalandreringen undersoker en matram kvalitén pa pappret. Darefter rullas
pappret till stora rullar. Rullarna skickas sedan vidare till rullmaskinerna dar papp-
ret skars till bestalld langd och bredd, och dérefter rullas upp pa nytt. De fardiga
rullarna skickas sedan vidare till emballering dar ett skyddande kartongholje viras
runt rullarna. Tillsist skickas rullarna till lagerhéllning och till kund.



1. Inledning

1.2 Syfte

Syftet ar att analysera arbetsmetodiken hos underhallspersonalen under de plane-
rade stoppen av kalandern. Utifran SMED-metodiken och intervjuer i kombination
med de sociala och organisatoriska aspekterna ta fram beslutsunderlag. Beslutsun-
derlagen skall sedan anvindas for att ta fram rekommendationer pa arbetssatt samt
utvecklings- och forbattringsforslag vid valsbytena i kalandern. Forbattringsforsla-
gen skall kunna kvantifieras i tid och pengar.

1.3 Avgransningar

« Da det ar flera olika organisatoriska enheter som ér direkt eller indirekt kopp-
lade till omstallningsprocessen kommer arbetet med att skapa ett helhetsper-
spektiv forsvaras.

o Att genomftra och testa fordndringsforslagen i praktiken kommer inte rymmas
inom ramen for projektet. Vilka effekter som forbéttringsforslagen kommer att
ha approximeras utifran de studier som gjorts med hjélp av befintlig, och ny-
ligen framtagen data.

o Det finns inga mojligheter att hinna analysera alla kombinationer av valsbyten
i kalandern, dérfor kommer de rekommendationer som tas fram vara baserade
pa allménna steg som forekommer vid byten av valsar. Enskilda moment som
ar unika for ett visst valsbyte kommer exkluderas i sa hog utstrackning det gar.

o Regler och aspekter for arbetsmiljo och sdkerhet som inte redan patréffats
under projektet kommer inte tas hansyn till. Exempel pa sidkerhetsaspekter
som har patraffats ar:

— Arbete pa hog hojd vilket kraver anviandande av fallskydd.
— Arbete under hiangande last.
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1.4 Precisering av fragestillning

Hur kan Holmen utveckla och forbattra sitt underhall, och diarmed sinka
tiden for arbete med valsbyte i kalandern utifran:

e Organisatoriska aspekter?

o Arbetsmetodik?

o Tekniska aspekter?

Hur ser arbetet ut med stiandiga forbattringar?

For att kunna bedriva arbetet med standiga forbéattringar kravs det att systemet
ar stabilt. Darfor kommer ett standardiserat arbetssiatt att undersokas, liksom hur
personalen kan motiveras och involveras for att driva arbetet med stdndiga forbétt-
ringar vidare.

I vilken omfattning baseras forbattringsarbetet pa fakta?

Vilka arbetsmetodiker och fallstudiemetoder anvands i dagslaget for att skapa be-
slutsunderlag for forbattringar? Anvéinder man sig utav konsulter for utférandet av
studierna, eller forsoker man att gora det sjalv?

Hur stodjer det kontinuerliga UH-arbetet vid kalandern organisatoriska
mal pa kort och lang sikt?

Hur ser mélen ut idag for stélltidsreduktionen? Ar de anpassade for lingsiktiga och
kortsiktiga perspektiv? Hur formedlas méalen ut i organisationen?
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Omstéllningsarbete kan beskrivas ur bade tekniska och sociala termer vilket gor det
till ett sociotekniskt system (Kaiser, 2002, s. 41). Den sociotekniska systemsynen
kan beskrivas som sokandet efter den basta matchningen mellan foretagets anstall-
da och dess tekniska systemen. Lyckas en bra koppling mellan dessa att skapas,
anses detta leda till en 6kad arbetstillfredsstéllelse och en positiv paverkan pa fore-
tagets ekonomi (Bornfelt, 2011, s. 51).

Omstallningen kan utvirderas fran tre olika perspektiv: organisatoriska aspekter,
arbetsmetodsaspekter och tekniska aspekter. Dessa omraden ar de som paverkar
hur lang omstéllningstiden blir och ar beroende av effektiviteten i organisationen.
Ar organisationen effektiv finns det goda méjligheter att snabbt kunna genomféra
forbéattringar till relativt lag kostnad. Det som ar problematiskt med forbéattringsar-
betet ar att det oftast ar véldigt svart att uppratthalla (Kaiser, 2002, s. 4). Dérfor
ar det viktigt att arbeta med stdndiga forbattringar och se till att uppréatthalla sy-
stemet.

Nedan presenteras en bild 6ver hur utvecklingen i omstallningsprocessen ser ut. I
kommande kapitel presenteras fakta om olika arbetsmetoder och omraden som ar
viktiga att forsta i omstéallningsarbetet.
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Figur 2.1: [llustration av (Kaiser, 2002, s. 5) bild utav omstdillningstidens utveck-
ling.

2.1 Organisatoriska aspekter

Det som ar helt avgoérande for att forandringsarbete skall vara framgangsrikt ar att
ledningen ar villig att stodja, och aktivt arbeta mot de mal som &ar uppsatta for verk-
samheten. Ledningen maste kunna sprida vidare sitt engagemang till de anstéallda
och se till att alla far samma information om malen och vad som vill uppnas. Feed-
back maste ges regelbundet till de anstéllda for att ledningen skall lyckas involvera
och motivera de anstédllda. Det ar utifran erfarenheterna och kunskapen hos de som
direkt arbetar i systemet, som forandringsarbetet kan bedrivas framat (Moxham &

Greatbanks, 2001, s. 410).

2.1.1 Sloseri

Nér ordet sloseri namns brukar det kopplas till de "741 sloserierna” som benamns
inom Lean Produktion. Sloserierna som beskrivs nedan &r icke virdeskapande ak-
tiviteter som uppkommer i olika hog utstrackning i verksamheten. Tanken &r inte
att eliminera alla icke viardeskapande aktiviteter da vissa kréavs for att kunna utfora

uppgiften.
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Syftet ar istéllet att minimera de icke vardeskapande aktiviteterna sa mycket det
gar genom att jobba pa smartare satt, till exempel genom att ha alla verktyg som
behovs nédra och samlade (Liker J. , 2004). Nedan foljer ndgra exempel pa icke vér-
deskapande aktiviteter under valsbytet och hur de kopplas till de olika sloserierna.

« Overproduktion: Onédiga moment som méaste goras pa grund av bristande
tekniska losningar.

« Viantan: Kan skapas av ineffektivt beslutsfattande eller brister i forberedelser
som gor att man inte kan paborja valsbytet.

o Transport: Forflyttning av material som ar felplacerat eller att man maste
aka tillbaka for att hamta verktyg eller material som glomts.

« Overarbete: Overkontroll av arbetsmoment eller for manga personer som
jobbar pa samma problem.

o Lager: For stora eller sma lagernivaer med reservdelar som till exempel kan
bidra till inkurans vid stora volymer eller brist pa ratt typ av reservdelar.

o Rorelser: Verktyg ar utplacerade langt bort fran arbetsplatsen eller teknisk
utformning som skapar onodiga rorelser.

« Kassation och omarbetning: Brister vid omstéllningen som skapar kva-
litetsproblem, felmontering som maste goras om eller daligt utnyttjande av
tiden.

o Outnyttjad kreativitet: Tar inte vara pa medarbetarnas kreativitet, kun-
skap och vilja att forbattra.

2.1.1.1 Forluster vid omstallningsarbete

Vid omstéallningsarbete pratar Kaiser (2002, s.38) om "Resetting Productivity Mo-
del” dér fyra kategorier presenteras. Kategorierna ar till for att skapa en Gvergri-
pande bild for inom vilka grupper sloserier kan kopplas till. De fyra kategorierna &r:

e Oplanerade stopp
Oforutsedda handelser sétter stopp for omstéllningsarbetet och det ar hén-
delser som mekanikerna inte har mojlighet att paverka. Det kan handla om
vantan pa grund av materialbrist, olika typer av avbrott, brist pa verktyg et-
cetera.

e Organisatoriska forluster
Dalig planering och brister i planeringen vid ett omstéllningsarbete kan leda
till tidsforluster. Det kan inkludera att mekaniker letar verktyg, gar omkring
onodigt mycket eller stéaller fragor vilket leder till att inget arbete utfors.
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e Metod forluster
Svarigheter vid hantering av olika typer av objekt vilket leder till tidsforlus-
ter. Anledningen kan vara att de tekniska losningarna goér momentet svart att
utfora, manga repetitiva moment eller o-ergonomiska arbetssituationer.

o Kbvalitetsforluster
Brister pa standardjusteringar och i validering, vilket forlanger kvalitetsarbe-
tet. Till exempel att kvalitetsmétningar gors pa fler produkter an noédvéindigt.

Att eliminera icke viardeskapande aktiviteter dr oftast inte sarskilt svart men det &ar
viktigt att se till att nya icke virdeskapande aktiviteter inte tillkommer med den
nya forbattringen (Liker & Meier, 2006, s. 37)

2.1.2 DMotivation

En forutsattning for att lyckas sanka valsbytestiden ar att medarbetarna kénner
sig motiverade. Utan motivation hos personalen som utfor arbetet kommer det inte
vara mojligt att uppné goda resultat i stélltidsreduktionen (Van Goubergen & Van
Landeghem, 2002, s. 206). Enligt Bruzelius & Skarvad (2011, s. 294) utgar motiva-
tion fran ett motiv som definieras som ”"Det som stimulerar eller driver en individ
att handla pa ett visst sdtt”. Nar motivet blir sa starkt att det driver en individ till
att agera pa ett visst satt benamns detta som motivation.

Alla individer fungerar olika och blir motiverade av olika motiv men med arbetse-
genskapsmodellen av Hackman & Oldham (1980) som skapats for att beskriva indi-
videns psykologiska behov (Lindér, 2015, s. 3). Léngts ned i modellen beskrivs tre
punkter som anses beskriva varfor individer reagerar pa olika séitt och hur resultatet
kan skilja sig at mellan individer.
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Figur 2.2: [llustration utav (Hackman & Oldham, 1980) arbetsegenskapsmodell fran
(Lindér, 2015, s. 3)

Modellen ar inte heltdckande for motivationsomradet utan tar upp den inre arbets-
motivationen. Nagot som (Gagné & Deci, 2005, s. 342) kritiserar ar att begreppet
inre arbetsmotivation inte delas upp i djupare analys och déarfér missar de negativa
konsekvenser som kan kopplas till inre motivation. Andra modeller som ocksa kan
tillampas for att forsta motivation ar Self-Determination Theory, Maslows behovs-
hierarki med mera. For att arbetsmotivationen skall kunna utvecklas och bibehallas
ar det viktigt att alla tillstand finns med i arbetsprocessen. Om alla tillstand ar
uppfyllda kan néstan vilken arbetsuppgift som helst anses vara motiverande.

2.1.2.1 Uppgiftsvariation, Uppgiftsidentitet och Uppgiftens betydelse

For att arbetsuppgiften skall kunna anses som meningsfull eller utmanande kravs
det att uppgiften innehaller variation, identiteten och betydelsen. Med uppgiftsva-
riation menas i vilken man individen som utfor uppgiften far genom skicklighet och
begavning anvinda olika typer av fardigheter for att klara av uppgiften. Genom
att skapa forstaelse for individen och dess insats utifran ett helhetsperspektiv far
uppgiften en identitet. Det ar viktigt att uppgiften har en identitet for att forsta
varfor den ar viktig och vad den bidrar till.

Uppgiftens betydelse visar pa hur stor inverkan individens utférande av uppgiften
paverkar andra delar i systemet. Det kan relateras i allt fran hur andra medarbetare
paverkas, nastkommande processteg eller resultat ut mot kund (Lindér, 2015, ss.

4°5).

11



2. Teoretisk referensram

2.1.2.2 Autonomi

Att sjalv kunna bestdmma 6ver hur moment skall utforas och att kénna ansvar for
upplagget ar viktigt for att kunna uppleva ansvar for uppgiften. Inom anatomin
finns det tva underkategorier att forhalla sig till: dels teknisk anatomi och dels
administrativ anatomi. Den tekniska anatomin syftar till att individen inte blir
styrd av tekniska system. Exempel pa det kan vara takttid eller hastigheten pa ett
lopande band. Administrativ autonomi omfattar méjligheterna att paverka kontroll
och styrning (Lindér, 2015, s. 5).

2.1.2.3 Feedback

Nér feedback skall ges ar det viktigt att den kommer sa snabbt som mojligt for att
kunna ge basta mojliga effekt. Feedback som inte ges direkt och dar fordréjningar
skapas ,till exempel genom samanstéllning av resultat, kommer det ge en kraftigt
forsvagad effekt pa individens kunskap om resultatet relaterat till sin egen insats.
(Lindér, 2015, s. 5) Feedback ges inte endast verbalt utan kan fas via indikationer
sa som om individen upptéacker att denne gjort fel i arbetet eller genom signaler.

2.2 Arbetsmetodik

Det ar vanligt att mekanikerna sjalva utvecklar arbetsmetodiken genom att prova
sig fram d& instruktionerna som fas fran tillverkaren séillan &r tillrdackligt bra. Avsak-
naden av instruktioner gor att mekanikerna far jobba utifran tidigare erfarenheter
och vid mer komplicerade omstéllningsprocesser far mekaniker utveckla 16sningar
utifran de problem som uppstar. Det betyder inte att alla 16sningar som tas fram &r
daliga men det ar viktigt att vara kritisk och stédndigt ifragasatta forbéattringsbeslut
med till exempel tekniken "Kipling questions” (Van Goubergen & Van Landeghem,
2002, s. 210).

Nedan beskrivs nagra arbetssatt som kan anvindas for att analysera och forbéttra
arbetsmetodiken.

2.2.1 SMED

SMED (Single-Minute Exchange of Die) &r namnet pa den metod fér att arbeta
med stalltidsreduktion som japanen Shigeo Shingo skapat och ar resultatet av hans
forbattringsarbete pa Toyota. Idag d&r SMED den vanligaste metoden att anvanda
sig utav vid stalltidsforbattringar (Kaiser, 2002, s. 35). Idén utvecklades ar 1950
i pressverkstaden hos Toyota dér syftet var att minska flaskhalsen som uppstod i
pressarna. Shigeo var anlitad for att undersoka hur effektiviteten kunde 6kas genom
att analysera produktionen. Vid omstéllning av pressarna sag han hur de anstéallda
febrilt sprang runt for att hidmta saker och hade ett oorganiserat arbetsuppligg.
Genom sina analyser kom han fram till att en omstallning kan kategoriseras i tva
element:
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e Inre omstillningar: Moment som endast kan utforas nar maskinen inte ar i
bruk.

e Yttre omstillningar: Moment som kan utféras medans maskinen &ar igang
och producerar.

Under flera ar arbetade Shigeo med att utveckla och forfina konceptet. Han lyckades
med hjilp av metodiken sanka stélltiden hos en 1000-tons press pa Toyota fran fyra
timmar till 90 minuter (Shingo, 1985, ss. 21-26). (Kaiser, 2002, s. 33) riktar kritik
mot SMED metoden som enligt honom har allt for stort fokus pa att hitta svaren
till problemet vilket gor att den vetenskapliga utvarderingen med att ifragasétta blir
bristande. Det gor att fokus forsvinner fran att arbeta med stédndiga forbattringar
av resultaten och att konsulter istéllet anvinds for att driva forbattringsarbetet.

2.2.1.1 Forberedelser

Arbetet med SMED utfors i tre steg. Innan dessa kan paborjas finns det nagra for-
beredelser som maste goras. Forberedelserna handlar om att verksamheten nere pa
verkstadsgolvet maste studeras noggrant. Studierna av verksamheten kan goras pa
olika satt och de olika sidtten kan anvidndas for att komplettera varandra. Klock-
studier anses vara det basta alternativet att utfora studien pa men det kravs bade
erfarenhet och mycket tid for att kunna genomforas pa ett bra sétt. Frekvensstudier
ar en annan analysmodell som anvinder sig av en statistisk systematik for att avgo-
ra hur tiden utnyttjas. Problemet med frekvensstudier ér att det krévs att moment
upprepas tillrackligt ofta och kriaver en omfattande méangd provtagningar beroende
pa hur hog sakerhet som efterfragas av studien. For den sista metoden ar intervjuer
ett bra sitt for att komplettera de tva tidigare nimnda metoderna och fanga upp
mjukare aspekter (Shingo, 1985, s. 29).

(Moxham & Greatbanks, 2001, ss. 409-411) ndmner utéver dessa analyser att det
finns nagra viktiga grundférutséttningar som bor vara uppfyllda innan det forsta
steget i SMED paborjas. De grundférutsattningar som skall uppfyllas kréavs for att
effektivt kunna genomfora de praktiska stegen i SMED. Kraven brukar betecknas
som SMED-ZERO da de utfors innan stegen som Shingo beskriver. De fyra olika
forutsattningarna som bor vara uppfyllda innan stegen i SMED metoden paborjas ér:

o En fungerande kommunikation och en vilja att samarbeta i organisationen.

o Arbeta med styrning via visualisering (visual factory control) for att minska
beroendet av verbal kommunikation.

o Arbeta med att analysera och studera verksamheten.

o Arbeta med standiga forbattringar med syftet att forenkla méatningar och be-
domningar.

13
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2.2.1.2 Steg 1 i SMED: Separera yttre och inre stalltid
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Figur 2.3: Beskriver tillvigagangsdttet i forsta steget i SMED-metoden.

Utifran de studier som har gjorts sa identifieras de olika momenten antigen som
inre eller yttre omstéllningar. For att avgoéra om en aktivitet skall betraktas som
en inre eller yttre omstéllning kan fragan "maste maskinen stoppas for att utfora
denna aktivitet?” stillas. Ar svaret ja pa fragan betraktas aktiviteten som en inre
omstéallning och vid ett nej som en yttre omstéllning. Malet &r att sa manga av
aktiviteterna som mojligt skall klassas som yttre omstéllningar eftersom maskinens
stopptid da blir kortare. Det &ar viktigt att denna férdelning utfors sa noggrant som
mojligt da det kommer vara avgorande for hur mycket stélltiden kommer att kunna
sankas i ovriga steg (Shingo, 1985, s. 29) (Van Goubergen & Van Landeghem, 2002,
s. 206).

2.2.1.3 Steg 2 i SMED: Omvandla inre stalltid till yttre
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Figur 2.4: Beskriver tillvigagangsdttet © andra steget i SMED-metoden.

Andra steget innehaller tva viktiga punkter som bor beaktas nar omvandling av inre
stalltid till yttre stalltid sker.

o Undersok alla moment pa nytt for att se till sa att inga moment har felaktigt

bedomts vara inre stalltid.
o SOk efter olika atgarder for att kunna omvandla inre stalltid till yttre.
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Néar momenten undersokts ar det viktigt att de undersoks igen utifran nya synvinklar
for att inte fastna i gamla tankebanor. Ett exempel kan vara anvindning av nya
tekniska losningar som byte och forflyttningar av kopplingar fran en enhet som skall
bytas 6ver till en ny. Detta ar inre stalltid men genom att férbereda den nya enheten
med kopplingarna i forvag sa kan bytet av kopplingar omvandlas till yttre stalltid
(Shingo, 1985, s. 30) (Van Goubergen & Van Landeghem, 2002, s. 206).

2.2.1.4 Steg 3 i SMED: Reduktion av bade yttre och inre stalltid

Tid da maskinen star still

o | . ; \ . | ; | :
fire Yrire Inre Inre Inre Yetre | Vire |
stalltid stalltid stalltid stalltid stalltid g =t3lltid @ =t5lltid

Figur 2.5: Beskriver tillvigagangsdttet i tredje steget i SMED-metoden.

Det finns inget som sager att steg 2 och 3 maste goras i ordning. Ibland kan det
vara svart att utfora storre forbattringar i steg 2 och da maste andra atgarder vidtas
for att reducera stalltiden. Darfor &r det av stor vikt att undersoka om inre- och
yttre omstéllningar kan utforas pa ett smartare siatt, sa att de enskilda momenten
gar snabbare att utfora. Till exempel kan det handla om forluster som skapas i
samband med arbetet sa som mycket rorelser for att hamta verktyg eller att moment
tar langre tid for att det ar latt att montera fel (Shingo, 1985, s. 30) (Van Goubergen
& Van Landeghem, 2002, s. 206).

2.2.2 Standiga forbattringar

Standiga forbattringar ar ett begrepp som har sin grund fran TPS (Toyota Produc-
tion System) och har anammats i Lean production. Stindiga férbattringar ar mer
kant vid namnet Kaizen och ér centralt inom TPS da det ar ett kraftfullt verktyg
for organisatoriska forbéattringar och bidrar till reflektion som &r viktigt for larandet
(Liker & Meier, 2006, s. 8). Kaizen har ocksa néra kopplingar till TQM (Total Quali-
ty Managemen) -strategin dar den antigen kan anvindas som en separat metod eller
i kombination med TQM (Bornfelt, 2011, s. 64). Tanken med sténdiga forbattringar
ar inte att en forbattring utfors och sedan éar det klart, utan om en forbattring har
genomforts skall detta ses som borjan pa en ny forbattring (Liker & Meier, 2006, s.
372).
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Modellen utgar fran att system och losningar standigt utvecklas och forbéattras uti-
fran ett normalldge. Normallaget ar hur arbete och 16sningar ser ut i dagslaget och
kan beskrivas som det béasta arbetssattet som for tillfallet ar kant (Liker & Meier,
2006, s. 359). Efter att en forbéttring har implementerats skapas ett nytt normallage
och forbattringsarbetet fortsitter med samma eller andra problem (Liker & Meier,
2006, s. 373).

For att arbetet med standiga forbattringar skall fungera kravs en vilja hos persona-
len att standigt bli battre. Déarfor ar det viktigt att motivera och engagera personalen
som ar kopplade till forbéattringsarbetet for att de skall bidra med det innovativa
tankandet som krévs for att standigt kunna forbéttra verksamheten (Liker & Meier,
2006, s. 451). Att jobba med relationer mellan personer som ar kopplade till ar-
betsuppgiften ar ett av de effektivaste satten for att paverka produktiviteten. Om
relationerna fungerar bra utfors uppgiften i storre grad av fri vilja pa grund av att
det &r tillfredstéllande och inte for att individen blivit tvingad (Lindér, 2015, s.
4). Det viktigt att fa in i kulturen att forbéttringsarbetet standigt pagar (Liker &
Meier, 2006, s. 373).

2.2.2.1 Standardiserat arbetssatt

Inom Toyota siags det att arbetet med stéandiga forbattringar inte fungerar om arbe-
te med standardiserade arbetssétt inte forekommer samtidigt. Standardisering ér en
grundforutsittning for att kunna leverera ett jamnt resultat. Detta ar nodvandigt
for att kunna arbeta med stédndiga forbattringar eftersom forbéttringar endast kan
ske under stabila forhallanden. Grunden i det standardiserade arbetsséttet ar att
kunna definiera, visualisera och skall standigt kunna anvindas for att kunna defi-
niera ett sa kallat normallége. Det ar viktigt att komma ihag att standarder inte
endast utfors av medarbetarna utan utvecklas av dem. For att ta fram den bésta
standarden kravs det att personer med bast kunskap gor det och déarfor ar det vik-
tigt att de personerna som jobbar med standarden ocksa far paverka utformningen
av den. (Liker & Meier, 2006, ss. 111-112).

Inom ISO certifiering ar standarder ett vanligt begrepp men detta skall inte blandas
ihop med standarder inom Lean production som har en annan betydelse. Standardi-
seringen inom Lean &r inte tdnkt att fungera som hart reglerade kontrolldokument
utan skall anvandas for att skapa det bédsta normalldget. Det standardiserade ar-
betet finns inte enbart till for att skapa arbetsinstruktioner utan skall ses som ett
analysverktyg for att skapa forutsdttningar for att bedriva vidare arbetet med stan-
diga forbattringar (Liker & Meier, 2006, s. 133). Standarden skall endast ses som
fast i det sa kallade normalldget och utvecklas nar en battre arbetsmetodik eller
metod tas fram som skapar ett nytt normallage (Liker & Meier, 2006, s. 113).
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Utformning av standard

Ett av de vanligaste sétten att arbeta pa nér standardiserade processer skall inforas
ar att ta fram ett "standardized work document”. Dokumentet anvinds for att sé-
kerstélla resultatet vid tillfillen da till exempel personer ar franvarande och maste
ersittas. Det blir da nédvandigt att ha ett dokument med foreskrifter for hur arbetet
skall utforas da de som ersatter inte alltid har kunskapen som krévs.

Det standardiserade arbetsséittet &r en kombination av flera olika typer av standar-
der som tillsammans skall bilda den bésta arbetsmetoden. Till exempel definieras
den standardiserade arbetsmetoden utifran fragorna vem, vad, nér och vart arbetet
skall utforas. Aven om arbetsmetoden bestér av flera olika standarder behéver det
inte innebéra att de alltid aterfinns i det standardiserade arbetsdokumentet. Det
som ar viktigt dr att beskriva arbetesstegen som kravs for att uppna det efterfraga-
de resultatet (Liker & Meier, 2006, ss. 117-118).

Enligt (Van Goubergen & Van Landeghem, 2002, s. 211) bor ett standardiserat ar-
betsdokument innehalla foljande punkter:

» Baésta ordningen for de aktiviteter som skall utféras och vem som utfér dessa
for varje arbetsroll.

o Visualisering av det bésta rorelsemonstret genom anvandning av ett "routing
diagram”.

o En helhetsbild 6ver valsbytet for att forsta hur olika aktiviteter hanger sam-
man, genom anvandning av "multi-activity charts”.

o Checklistor over de forberedelser som skall genomféras och vilka verktyg och
redskap som behovs.

o Specificering 6ver var och hur verktyg forvaras.

o Lista over alla installningar och kalibreringar.
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2.3 Tekniska forbattringar

Design och utformning av maskiner paverkar hur arbetsmetodiken och de organisa-
toriska aspekterna kommer utformas vilket har en stor inverkan pa valsbytestiden.
Néar nya maskiner kops in ér det viktigt att vara med och paverka maskinens design
sa att den ar anpassad for att lattare kunna gora omstéallningar. Metoden kallas for
"design for changeover’ och gor att antalet omstallningsprojekt som gors nar maski-
nen ar pa plats blir fiarre. Det gar givetvis att modifiera maskiner i efterhand for att
forenkla valsbyten men det ar generellt sett svarare och mera kostsamt an att gora
det under utveckling.

Nér tekniska forbattringar skall utformas ar det bra att det ses fran ett ingenjors-
perspektiv som utgar fran olika praxis sa som antal justeringar, fysisk anstrangning
och variationer vid valsbyten ska minimeras. Tanken med designen ar att den skall
forenkla valsbytet sa mycket som mojligt sa ingen specialkompetens behévs och att
det skall vara svart att gora fel. Vid reduktion av valsbytestiden éar det tva tekniska
aspekter som ar av sarskilt stor vikt att ta hansyn till. Dessa ar att minska anta-
let delar och forenkla hur det gors samt att aterstélla parametrar. Dessa aspekter
aterfinns i steg 2 och 3 i SMED metoden (Van Goubergen & Van Landeghem, 2002,
ss. 206-207). I figuren nedan syns exempel pa viktiga moment att fundera éver nir
tekniska forbattringar planeras:

1. Ligre vikt 4. Sikra

1.1 Anvandande av lattare material 41 Anvand safa fastelement som méaijligt

1.2 Anvindande av mindre material 5. Placering och justering

2. Firenklingar 5.1 Undvik manuella justeringar av maskinelement

2.1 Minska antalet delar 5.2 Andvind maskinell justering och évervakning

2.2 Undvik att behdva flyita pa delar som ej skall bytas 5.3 Undvik anvandning av alla18sa typer av distanser

2.3 Undvik att flytta pa redan monterade delar 54 Anvind fasta stoppositioner

24 Undvik skruvkoplingar och ersitt med bajonett kopplingar 6. Hantering

2.5 Minska antalet verkiyg som behévs 6.1 Undvik behovet av eventuell stidning/rengéring

2.6 Minska verktygens komplexitet 6.2 Undvik hantering av varma objekt

3. Standardisera 6.3 Undvik hantering av klumpiga objekt

3.1 Anvind samma typ av tillbehér 6.4 Setill att verktyg och tillbeh&r kan placeras ndra maskinen
6.5 Setill aft det finns bra arbetsutrymme

Figur 2.6: Nagra av de designreglerna for en kortare omstdillningstid som ndmns 1
(Van Goubergen & Van Landeghem, 2002, s. 207).
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2. Teoretisk referensram

2.4 Activity networks

Under planeringsfasen i ett projekt &r det vanligt att man anvander sig av activity
networks for att skapa en bra 6verblick av projektet. Med hjalp av activity networks
kan ett logiskt diagram som sammanléankar olika aktiviteter i ett projekt skapas och
dar med fas ett diagram som visar hur de olika aktiviteterna hédnger samman logiskt
och sekventiellt. Detta gor det mojligt att kunna avgora den tidsmaéssiga fordelningen
mellan olika aktiviteter och pa sa satt kunna optimera projektets aktiviteter. PERT
(Program Evaluation and Review Technique) och CPM (Critical Path Method) ar
tva metoder som anvands for att validera och optimera det logiska monstret mellan
dessa aktiviteter. Skillnaden mellan dessa metoder har inte varit stora. PERT har
till exempel varit vanligare inom Ré&/D déar sannolikhetsanalyser anvinds da tiden for
aktiviteten ar svar att bedoma. CPM har varit vanligare inom byggsektorn och den
stora skillnaden mot PERT &r hur tiden for aktiviteten uppskattas. Metoderna har
med tiden blivit allt lika varandra och i dagslaget skiljs dessa inte at (Pinto, 2013,
s. 285). Activity networks kan med hjilp av metoderna anvéindas till att optimera
forbattringsarbetet med omstéllningsprocessen, pa samma séitt som det anvands
inom projektledning (Kaiser, 2002, ss. 51-52).

Aktivitet B Aktivitet E
P{5chemalsed star] Schemalsst slut pe5chemalagd start] Schemalagt slut
Verklig start Verkligt slut WVerklig start WVerkligt slut
h 4
Projekt start Aktivitet C Projekt slut
[schemalagd start) Schemalagt slut P-{schemalagd starf Schemalagt slut #{schemalagd star] Schemalagt slut
Verklig start Werkligt slut Verklig start Werkligt slut Verklig start Verkligt slut
Fy
Aktivitet & Aktivitet O
L {Schemalagd stary Schemalagt slut p-Echemalzgd start] Schemalagt slut
Werklig start Werkligt slut Werklig start Werkligt slut

Figur 2.7: Exemplifierande figur éver hur ett PERT/CPM diagram kan se ut.
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3

Metod

I detta projekt har en metod anvénts som ar inspirerad av tankeséittet "resetting pre-
formance evualuation and improvments” i Kaiser (2002, s. 48). Detta eftersom den
pa ett tydligt séitt beskriver relationerna mellan olika delar i UH-arbetet. Metoden
har sedan anpassats till de fallstudier som har gjorts tillsammans med inspiration
fran "The Toyota Way Fieldbook”, som ocksa hjalpt till att forma metodiken. Den
framtagna modellen har i sin tur fungerat som ett riktmarke for hur arbetsstruktu-
ren skall se ut, medan metoder for de olika elementen i modellen har tagits fram
fortlopande under projektets gang.

P allsiucie N

‘ & Intervjuer

Organisa tmskaL Firbarrad Tekniska
fiarbeitt ingar arbetsmetodik fiirheitt ringar

\ / — - ——— — S—

o

Figur 3.1: Modellen beskriver den sekventiella metodiken for hur projektets tillvd-
gagangsdatt har sett ut.

3.1 Litteraturundersokning

Informationen som tagits fram i nuldgesanalysen har legat till grund for vilken lit-
teratur som skall anvindas for att forbereda fallstudierna. Litteraturen for SMED
utgar fran (Shingo, 1985) som é&r originalboken om SMED. Eftersom det ar nagra
ar sedan boken skrevs, och den saknar en objektiv syn pa modellen har SMED-
fallstudien kompletterats med nyare artiklar. Detta bade for att fanga en mer ob-
jektiv bild av metoden, men ocksa for att se om nagon utveckling har skett i an-
vindandet av metoden. De nyare artiklarna har &dven haft en tydligare beskrivning
6ver hur SMED-metoden utfors praktiskt, och hur resultaten fran den stalls upp i
en rapport. Kortfattat kan det beskrivas som att originalboken varit grunden till ar-
betsmetodiken och utifran den, med hjéalp av de nyare artiklarna, har den praktiska
studien och datasammanstallningen utformats.
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3. Metod

For rapporten som helhet har doktorsavhandlingen (Kaiser, 2002) varit grunden
till utformningen av rapporten. Den har hjélpt till att utforma fragestallningarna,
och avgjort vilka andra faktaomraden som bor finnas med i rapporten. Dessa fak-
ta, tillsammans med fragestallningarna ligger ocksa till grund for utformningen av
intervjuerna.

3.2 Utvardering av organisatoriska forbattringar

For att kunna bedoma vilka organisatoriska forbattringar som skulle behovas, starta-
de projektet med att skapa en bild inifran organisationen 6ver omstéllningsarbetets
bakgrund. Hur arbetet fungerar idag, och hur kopplingen mellan olika organisatoris-
ka enheter ser ut. Arbetet med att bilda en uppfattning om nuléget startade den 28
december 2016 d& en introduktion och beskrivning av verksamheten holls. Darefter
har nuladget undersokts genom att vara ute i verksamheten, prata med och stélla
fragor till personer fran olika avdelningar som har kopplingar till valsbytet. For att
skapa en battre uppfattning om hur arbetet ser ut pa UH, och bygga relationer till
mekanikerna sa dgnades en dag at att folja dem pa olika uppdrag.

For att forsta nulaget fullt ut krévs det att den empiriska uppfattningen som ska-
pats inifran organisationen, kompletteras med resultatet fran de fallstudier som har
gjorts. Detta for att nulaget skall baseras pa fakta, och inte endast uppfattning-
ar. Darfor har nulagesbeskrivningen, som avslutas med en nuldgesanalys, varit en
genomgaende del av projektet. I nulagesanalysen har nulége, och resultat fran fall-
studierna hjalpt till att identifiera de organisatoriska forbattringarna. Med hjalp av
den teoretiska referensramen har detta resulterat i utformningen av diskussion och
slutgiltiga rekommendationer.

3.2.1 Fallstudie SMED

De forberedelser som har gjorts for att kunna genomféra en SMED-analys grun-
dar sig i efterforskning. Dels av artiklar som beskriver och analyserar anvindandet
av SMED och dels boken ”a revulotion in manufacturing: The SMED system” av
Shingeo Shingos som ar den ursprungliga boken om SMED. Denna har anvants som
bas for metodiken. Den empiriska data som har inforskaffats ar dels genom klockstu-
die av stoppen och genom intervjuer. De olika momenten i stoppet har observerats
efter frekvensstudieliknande metodik dér observationerna utférts med jamna mel-
lanrum utifran en bestdmd ordning av mekanikerna. Momenten presenteras utifran
specifika och allménna delar. De allménna momenten géller for alla typer av stopp
i kalandern och de specifika ar moment endast relaterade till samma typ av stopp.
Hela forloppet har videofilmats for att kunna studeras i jamforelse med de observa-
tioner som gjorts. Detta for att kunna forbéttra trovirdigheten i studien da det ar
flera olika moment att halla reda pa samtidigt da studien utforts. For att fanga upp
eventuella avvikelser som kunnat paverkat utfallet av studierna av valsbytesproces-
sen har UH-mekanikerna utfragats om nagot ovanligt har observerats.
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3. Metod

Forberedelser och genomforande

Underlagen for hur datainsamlingen utformats skedde i samrad med handledare och
utifran de artiklar som beskriver arbetsmetodiken. Tre formulédr togs fram for att
kunna utvardera valsbytena. De olika momenten i arbetsmetodiken som anvindes
kom fran en mekaniker, och var baserade pa hur valsbytet planerades att se ut. For-
muldren behandlade tiden for de olika momenten, tiden for hur lange en mekaniker
arbetar pa ett visst moment samt om nagra avvikelser upptéackts.

Hela handelseforloppet filmades for att kunna fa en béttre éverblick 6ver valsbytet.
Alla UH-mekaniker meddelades om detta i forvig samt om hur tillvigagangsséttet
for studien sag ut, och syftet med den.

Tiden for de olika momenten, och vilken mekaniker som utférde dem antecknades i
en frekvensstudieliknande provtagning. Provtagningarna togs i jamna intervall om
tva minuter dar mekanikerna studerades utifran en férutbestamd ordning. Anteck-
ningar om olika tekniska problem, samt fragor kopplade till valsbytet gjordes under
arbetets gang. I anslutning till rasterna, och nér arbetet var fardigt stélldes fragor
om nagra avvikelser hade noterats. Data sammanstéalldes sedan efter de framtagna
mallarna for att lattare kunna analyseras utifran SMED metodiken.

SMED-analys

Analysen utgar fran de allmdnna momenten som har identifierats under projektet.
Detta for att analysen skall vara representativ for alla valsbyten. Resultatet av
analysen har samanstéllts efter de tre steg som finns i SMED-metoden. I stegen for
de olika momenten beskrivs anledningen till bedémningen, for att kunna forsta de
begriansningar som paverkar systemet pa ett battre satt.

3.2.2 Fallstudie: intervjuer

7

Enligt Shingo (1985, s. 29) &r det béasta séttet att analysera forloppet genom “a
continuous production analysis” utfort med tidtagarur. Endast tva stopp, var av tre
valsbyten har hunnit analyserats. Da det ar ett komplext omrade att analysera med
manga personer, har intervjuer anvants som komplement. Detta &r for att kunna
fanga upp de organisatoriska och tekniska aspekterna béttre, skapa en béttre bild
6ver nulaget samt involvera fler i projektet.

Vilka personer som skulle intervjuas bestamdes utifran vilka enheter som i nula-
gesbeskrivningen setts vara direkt eller indirekt kopplade till valsbytet. De direkt
kopplade var mekanikerna som var med under forsta tidsstudien, dar alla intervju-
ades. Av de som var indirekt kopplade till valsbytet intervjuades chefer fran UH,
samt en representant for varje avdelning som ar kopplade till valsbytet. Nar urvalet
var klart kontaktades berérda personer med mer information.

Projektets fragestallningar ligger till grund for utformningen av intervjufragorna och
tillsammans med projektets teoretiska referensram har fragorna utformats sa objek-

tivt som mojligt.
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3. Metod

Intervjufragorna skickades ut en vecka i forvag for att de berorda skulle kunna forbe-
reda sig. Utover de fragor som skickades ut fanns extra- samt foljdfragor forberedda.
Detta for att dven fa med personens spontana tankar och asikter. Totalt intervjua-
des elva personer var av fem mekaniker, tre chefer och en representant fran vardera
ansluten enhet (Valsverkstad, Drift och Hydraulik). Alla interjuver skedde anonymt
och enskilt, for att sedan sammanstéllas inom ramen for de olika intervjugrupperna.

3.3 Utvardering av forbattrad arbetsmetodik

Arbetsmetodiken har inte analyserats utifran nagon statistisk modell, utan har ut-
forts som tidsstudier och intervjuer for att skapa en 6vergripande bild av arbetsme-
todiken. Analysen har skett utifran hur mekanikerna beskriver sin arbetsmetodik,
skillnaden mellan den planerade arbetsmetodiken som skickats ut innan jamfort med
verkliga utfallet fran valsbytet och tidsstudierna. Genom att stéilla dessa aspekter
mot varandra har vissa monster kunnat identifieras for att utifran dessa ta fram
forbattringsomraden.

Ett av de forbattringsomraden som kunde identifieras tydligt var att ett standar-
diserat arbetssatt behovdes for att gora processen mer 6verskadlig, stabilare och
lattare att analysera. Darfor arrangerades en workshop med mekanikerna.

3.3.1 Workshop

En workshop om standardiserade arbetssétt anordnades for mekanikerna som ett
sista moment innan arbetet skulle presenteras. Workshopen behandlade en teoretisk
introduktion till koncepten stindiga forbattringar, och standardiserade arbetssétt
foljt av en 6vning for att tydliggéra vikten av att anvianda sig av dessa koncept.
Dérefter utfordes syftet med workshopen, vilket var att ta fram ett standardiserat
arbetssitt utifran de allmédnna momenten for valsbytet som tagits fram under ar-
betet. Mekanikerna fick rita upp PERT-diagram av momenten utifran hur de vill
arbeta. Darefter jamfordes och diskuterades dessa utifran ett eget forslag som tagits
fram.

3.4 Utvardering av tekniska forbattringar

Identifiering av de olika tekniska forbattringsomradena har gjorts utifran observa-
tioner vid tidsstudier, interjuver och SMED-analysen. De tekniska forbéttringarna
som identifierats var utifran syftet att kunna skapa ett stabilare system, samt att
de bidrar till att valsbytet kan utforas effektivare. Dessa potentiella forbattringar
har sedan utvirderats utifran (Van Goubergen & Van Landeghem, 2002) principer
for design, Poka-yoke perspektiv samt vilka sloserier de tekniska begransningarna
skapar.
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4

Nulagesanalys

Detta kapitlet ar till for att skapa forstaelse for hur processen med valsbyte ser ut
i dagslaget, och visa pa vilka forbattringsomraden som finns. Detta gors med hjélp
av en overgripande beskrivning av hela valsbytesprocessen, samt resultaten fran de
fallstudier som har genomforts.

4.1 Valsbytesprocessen

Vi AOkommer inlépande v 2 Stopp Tisdag

- Y > |

v 3 AOkommer in |&pande

Uppfoljningsmite stopp

torsd
AO-mate (torsdagar) (torsdagar)

e Vilka stoppjobb skall utféras?
Ganttschema &ver stoppjobben
Stopptid?

Figur 4.1: Beskriver hur hela planeringsprocessen kring stoppen ser ut.

4.1.1 Bekliadnadsbyte och rengoring

Var tredje vecka utfors ett planerat stopp pa PM53 for att byta viror, samt rengora
pappersmaskinen. Detta ar for att undvika kvalitetsproblem. De som ansvarar for
detta arbete ar driften, och det ar de som bestdmmer stopptiden for PM53 da de
har dgandeskapet 6ver maskinen. Hur lang tid driftstoppet blir beror pa vilka viror
som skall bytas och bemanningen.

4.1.2 UH-arbete vid kalandern

Mellan de planerade stoppen samlas alla AO in fér vad som kommer behova genomfo-
ras av UH under stoppet. Fordelning och schemaléggning av vilka av arbetsorderna
som skall genomforas, planeras veckan innan stoppet.
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Utover dessa UH-arbetsordrar sker alltid minst ett valsbyte som ar baserat pa ett
valsbytesschema. Malet med arbetet ar att det inte skall dra 6ver mer an 1 % av
den tillgangliga tiden som driften tilldelat for UH-arbetet.

4.1.3 Valsverkstad

Valsverkstaden har ansvaret for att de valsar som byts ar fardiga for att anvan-
das, och att renoveringen av valsen haller en god kvalité. De har dven ansvaret for
transporten av valsen fram till PM53, och ser till att valsen ar ordentligt forberedd.

4.1.4 Hydraul

Hydraul bestar av en person som ar ansvarig Hydraultekniker for PM53. Uppdraget
handlar om att ansvara for all hydraulik pa PM53. Hydraulteknikern har inget med
valsbytet att gora, forutom om nagot skulle ga sonder som ar kopplat till hydraulik.
Déremot har personen kunskap om vilka hydrauliktillbehér som skall anvéndas till
valsarna.

4.2 Intervjuer

Nedan beskrivs sammanfattningar av vad som sas under intervjuerna dessa har
forsokts hallas sa autentiska som mojligt. Sammanfattningarna ar organiserade efter
de olika intervjugrupperna: ledning, mekaniker samt anslutna enheter. Underlag som
anvandes vid intervjuerna har samma uppdelning och finns i bilagorna A.1-A.3.

4.2.1 Ledning

Organisatoriska aspekter

I dagslaget har alla som vill méjligheten att paverka i forbattringsarbetet. Fore-
tagsklimatet ar av sadan art att det bjuder in till det. Det har inte varit jattemanga
forbattringsforslag till kalandern och de flesta kommer fran mekanikerna sjélva da
de stoter pa problem i sitt arbete. De forbéattringar som har kommit in har hittills
inte varit nagra problem att finansiera. Mycket av det som gjorts har skett inom
projektramen for kalandern, vilket gor att det gatt fort. For det mesta har det gatt
att fa igenom en forbattring till nastfoljande stopp.

Det finns inga organiserade forum for att fora fram sina forbattringsforslag, eller
involvera personalen utan det bygger pa chefens personliga planer fér hur denne vill
arbeta med forbattringar. Exempel pa detta dr att ledningen gar och pratar med
de berorda dagen efter stopp. Det mesta brukar dock fangas upp i forbifarten. Det
ar vanligt att diskussionen sker i fikarummet, och da blir det ldtt att andra enheter
inte involveras och information missas.

Braviken har gatt igenom tva stora personalneddragningar de senaste fem &ren,
vilket har gjort att de har hamnat efter i forbattringsarbetet.
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Det har diskuterats om att strukturera upp forbéattringsarbetet, och jobba med for-
battringsgrupper men det har inte kommit langre dn sa.

Standardiserade arbetssétt dr inget som anvédnds. Det finns instruktioner for hur
arbetet med att byta vals ser ut 6évergripande, och hur vissa mer komplexa moment
skall utforas men det finns inga standarder for i vilken ordning arbetsmomenten
skall utforas i. Instruktionerna for valsbytet kommer ursprungligen fran maskintill-
verkaren, och dessa har sedan forbattrats utifran de praktiska kunskaperna som
mekanikerna fatt.

Kompetenskartliggning har gjorts for att fa en béttre bild éver hur kompetensfor-
delningen ser ut. Traversforaren ar i dagslidget nyckelpersonen under valsbytet, och
det ar f& personer som kan utféra uppgiften lika snabbt. Ar personen som kor tra-
versen i dagslaget inte tillganglig hyrs personal in fran Tunghantering som ersattare
vilket gor att det generellt tar lingre tid. Det hander dven att personal hyrs in som
ersittare eller extra hjalp till andra arbetspositioner under valsbytet. I bada fallen
da personal hyrs in efterfragas samma personer som varit med tidigare.

Genom att pavisa nyttan med att halla stopptiderna, samt jobba sidkert och effektivt
forsoker ledningen uppmuntra och motivera personalen till férbattringsarbete. Det
finns alltid mer som kan goras, men mekanikerna ér drivna och gillar att ta ansvar.
Den mesta feedbacken éar direktfeedback som fas fran arbetet, da personalen sjalva
kanner nir nagot gatt daligt eller bra.

Arbetsmetod

Stopptiden sitts utifran hur lang tid driftens arbete tar att utféra. Hur lang tid som
kan laggas pa underhallsinsatser i kalandern bestdms av skillnaden mellan stopptid,
och for- samt efterarbetet som driften behéver for att gora kalandern redo for UH-
arbete eller startklar for att kunna boérja producera. Kalandern ar stoppdrivande
men det behovs séllan extra tid for att kunna genomfora kalanderarbetet. Eftersom
manga ar inne och jobbar pa samma omrade blir tillgang till travers ett problem.
Darfor planeras arbetsordning for att traverser hela tiden skall vara i arbete.

Den interna kommunikationen fungerar bra. Det ar den yttre kommunikationen med
entreprendrer som latt blir bristfallig. Nar kommunikationen inte fungerar internt
brukar det kunna bero pa att det ar projekt med mycket kortare tidsram som skall
genomforas. For att minska risken for mycket folk pa samma yta gors "stor-stopp”
emellanat. Under stor-stoppen laggs fler valsbyten in for att fylla upp ett helt dygn.
Pa sa vis kan andra stopptider hallas nere, och uppstarterna gar battre.

Tekniska aspekter

Kalandern valdes pa grund av valsbytestiden som enligt tillverkaren var kortare
gentemot andra alternativ. Utéver detta fanns inga egna krav pa designinsatser for
enklare underhallsinsatser gentemot tillverkaren. Storre ombyggnadsprojekt tar lang
tid att genomfora da de d&r komplexa och dyra. For tillfallet finns ett sadant projekt
som géller gjutningar i golvet for valsstoden.
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4.2.2 Mekaniker

Organisatoriska aspekter

Mojligheten att vara med och paverka i forbattringsarbetet finns, och vill meka-
nikerna engagera sig sa finns det personer som lyssnar pa en men det ar tyvéarr
inte alltid det hdnder nagot. Flertalet av de forbattringsatgiarder som upptéacks &ar
under arbetets gang och ar av sadan art att mekanikerna sjélva kan losa de utan
att behova ta det vidare. Hur forbattringsarbetet fungerar beror helt enkelt pa vad
som skall forandras. Nar forbattringar tas fram sa ar det ofta som det inte finns ett
helhetstink bakom forslaget. De 16ser ett problem men skapar ett annat. Exempel
pa detta ar vibrationsplatarna som monterades dit av maskintillverkaren, vilket gor
det mera svaratkomligt under valsbytet. Dessa typer av atgirder ar kontraproduk-
tivt for en kortare valsbytestid. De flesta forslagen diskuteras under fikarasten, och
fors eventuellt vidare. Nar forslaget har lagts fram involveras man inte mer utan far
invinta svar om forslaget.

Det ar viktigt att inte pressa bytestiderna. Da blir jobbet stressigare, vilket resultera
i ett samre resultat och sémre sidkerhet. Det ar ofta for manga personer i samma
omrade att ta hansyn till, och det gor det svart att satta en tid for valsbytet da
utfallet paverkas av en rad andra omvérldsfaktorer pa. De mal som ar uppsatta i
dagslaget har for stort fokus pa tiden, och skulle behova formuleras béattre. Sakerhet
och kvalité far inte glommas bort i dessa. Malet under valsbytet ar alltid att den
planerade stopptiden skall hallas. For att halla sig motiverad géller det att arbetet
skall innehélla hog autonomi, kdnslan om att kunna gora skillnad och mojligheten
att gora ett sa bra arbete som mojligt for att kunna behélla sin yrkesstolthet. Ett
mer formellt sétt att fa fram sina forbattringsforslag eftertraktas. Forslagsladan som
fanns forr, eller forum for att lyfta fram forslag skulle vara ett bra koncept.

Det kan vara problem ibland med att ingen vet vem som har ansvaret vid forbere-
delser av driften. Da maste maskinmaéstaren kontaktas, som endast har éverskadlig
koll. Det skulle vara bra om det fanns en ansvarig kontaktperson fran driften som
har direkt insikt i hur forberedelsearbetet gar.

Utifran vad som ar éverenskommet i dagslédget ar valsarna kompletta, och kommu-
nikationen fungerar. Valsarna tas upp dagen innan for att skapa en bra oversikt.
Néar det kommer till forbattringsatgarder maste kommunikationen bli béattre. Som
det ser ut i dagslaget med att behova flytta 6ver nipplar och tillbehor framforallt
mellan Nipcorect valsarna, dr inte hallbart. Detta ar ett problem som Braviken &r
medvetna om men ingen forbéattring sker. Det upplevs da som att man blir mot-
arbetad uppifran, vilket himmar motivationen da mekanikerna vet att det ar ett
moment som inte borde behdva utforas.

I allménhet fungerar kontakten med ledningen bra. Eftersom kontakten oftast gar
via en person hander det att det kan bli dubbla budskap. Information gléoms bort,
och alla far inte reda pa vad de skall. Det hade varit béattre om informationen kunde
ga ut bredare.

27



4. Nulagesanalys

Arbetsmetod

Inga officiellt fasta roller anvands under valsbytet. Minimum foér att klara av jobbet
ar en traversforare och fyra mekaniker, tva pa var sida, vid vanligt byte. Under ar-
betet haller mekanikerna sig pa sin position sa rollerna ar klara, och mekaniker inte
springer runt och hjalper till pa andra stéllen.

Mekanikerna har kunskap, och kidnner att de klarar av alla positioner. Att vara tra-
versforare ar den position som de flesta ar osékra pa. Dar anser de flesta sig kunna
klara av det, fast pa langre tid 4n vad arbetet utfors pa i dagsléget.

Erfarenhet véljs ut beroende pa vilken vals som skall bytas. Varje stopp ar unikt,
och det finns alltid en grundtanke om vad som skall goras. Arbetet utgar inte fran
nagra standardiserade arbetssatt utan baseras pa det praktiska ldrandet och de be-
gransningar som finns i systemet.

Tekniska aspekter

Angladan skulle behova designas om for att kunna forenkla valsbytet och reducera
antalet arbetsmoment. Super boltsen gor att det drar ut pa tiden da de inte kan dras
med hydrauldragare, vilket gér dem mer tidskravande. Arbetsmiljon i kalandern &r
trang och brant, vilket gor arbetet mer komplext och leder till att det tar lingre tid.
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4.2.3 Anslutna enheter

Organisatoriska aspekter

De anslutna enheterna (valsverkstad, drift och hydraul) &r inte involverade i for-
battringsarbetet mot kalandern i dagslaget da de inte har nagon roll under sjalva
valsbytet. Storsta delen av kommunikationen mellan UH och de anslutna enheterna
sker istéllet via telefon eller personliga moten. Den feedback som kommer fas inte
i nagon organiserad form utan kommer upp néar diskussion fors, och relativt ofta
ganska tatt inpa nésta valsbyte. Det fungerar bra i dagsldget med kommunikatio-
nen. Det finns mer att gora for att bli effektivare, vilket kommer behdvas om storre
forbéattringar skall kunna genomféras.

Det finns inget standardiserat arbetssétt varken for linbyten eller valsrestorationen
i dagslaget, aven om det skulle ga att standardisera och skapa béttre arbetsbeskriv-
ningar. Om det kommer en tom vals tillbaka till valsverkstaden ér det svart att veta
vad som skall finnas pa valsen, och arbetet utgar fran de forutsattningar som ér be-
stamda och fardigstéller restorationen sa gatt det gar. Ibland saknas extra tillbehor
som behovs for att kunna utféra restorationen fullsténdigt, vilket gor att det inte
gar att dndra i dagslaget.

Checklistor anvandes mer forr. I dagslaget dr de flesta av dem daligt uppdatera-
de vilket har gjort att de har frangatts. Till bryt- och lasningsproceduren anvands
checklistor fortfarande men inte for 6vergripande stopp.

Arbetsmetod

Det har hédnt att det blivit problem med traversen, och om det 4r manga som skall
anvanda den under ett kort stopp blir det problematiskt. Bemanningen &r central
fran driftens sida for att kunna halla stopptiden. Eftersom det ar planerat stopp var
tredje vecka samlas allt arbete ihop som maste goras da kalandern star still, vilket
resulterar i storre UH insatser som blir allt mer pressade. Driften méter inte slitaget
av virorna utan det gors av tillverkaren. Holmen for ingen statistik 6ver denna data
sa kanske kan det finnas en mojlighet att kora filtarna en vecka ldngre och pa sa
satt minska antalet stopp.

Tekniska aspekter (enbart driften)

Pappersmaskinen stannar var tredje vecka for att rengoras och byta wviror. Denna
tid sétter stopptiden. Skillnaden mellan stopptid och det for- och efterarbete driften
behover gora i kalandern satter UHs tider. Det finns inga uppdaterade tider for hur
lang tid det tar att byta pressfiltar, men det uppskattas ta exakt lika lang tid som
det alltid har gjort. Det ar ett moment som utforts i aratal och ar svart att trimma
ner ytterligare.

Fran start av pappersmaskinen tills det finns TPM-massa pa viran och produktions-
takten ar uppe i planerad niva tar det minst 40 minuter. Det &r séllan valsbytet har
skapat kvalitetsproblem for driften. Ett exempel pa ett sadant tillfille ar nar UH
nyligen glomde att dndra diametern pa valsarna. Detta leder till att maskinen inte
gar att kora vilket i sin tur gor att uppstarten av maskinen forsenas.
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4. Nuldgesanalys

4.3 Sammanstillning tidsstudier

Utifran tidsstudierna som har gjorts fas en 6vergripande uppfattning om hur arbets-
metodiken sett ut under valsbytena. Momenten ar rangordnade efter den planerade
ordningen som angivits av mekanikerna innan valsbytet. Rangordningen beskriver
inte den exakta ordningen som momenten maste utféras i, &ven om vissa av mo-
menten inte kan paborjas innan andra har avslutats. Under alla tre valsbytena som
studerats utfordes valsbytena snabbare gentemot tidigare bytestider, och inget av
valsbytena var stoppledande.

Under valsbytena har tva olika typer av valsar, Nipcorect och Flexisoft, studerats pa
tre olika positioner. Detta medfor att momenten for varje valsbyte, beroende pa sort
och position, ser olika ut. For att analysera och jamfora de olika valsbytena med
varandra har moment av samma karaktar identifierats, och évriga unika moment
exkluderats fran jamforelsen. Alla valsar har inte en tillhorande ledvals, och om séa
ar fallet for en vals exkluderas enbart de moment som ar kopplade till ledvalsen, till
exempel som for Flexisoft 3.

Tid [min]
Moment Nipcorect 10| Flexisoft 8| Flexisoft 3
Hiinga av linorna 2 2 2
Demontering slangar + givare + elkablar till ledvals DS 12 & -
o Demontera alla anslutningar FS 14 6 _
¢ | [HAmta och Sikra oket 6 10 .
T 7| [Montera oket pa ledvalsen 4 6 _
~ | Tossaledvals 1 1 B
Lyft ned ledvals i stativet pa golvet [ 10 _
12 10 6
12 10 6
g 24 34 20
'ﬁ —
g 20 4 8
]
= 16 12 8
10 10 14
Overflyttning av tillbehir som saknas pi den nya huvudvalsen 48 10 4
6 4 6
© 18 12 20
=
T - 20 6
g
= 32 16 22
= 20 3 8
18 14 8
Siikra oket 4 4 -
" Lyft tillbaka ledvalsen i kalandern 12 18 -
G _| [Fistledvals 4 2 =
o Lossa oket och Iyft ned 10 10 _
= Aterstilllning av anslutningar FS 4 1 _
Atermontera slangar + givare + elkablar till ledvals DS 12 Q _
Liigg linor pa plats 6 2 2

Figur 4.2: Beskriver tiderna mellan de olika valsbyterna utifran de standardiserade
momenten som har identifierats.
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4. Nulagesanalys

Mekanikerna ar i dagsliaget val medvetna om vilka verktyg och forberedelser som
behovs. Alla verktyg och tillbehér som behovs for valsbytet finns utplacerat i skap
bredvid kalandern, eller pa mek-mopederna som alltid tas med och stélls bredvid
kalandern. Arbetet i kalandern &r trangt, sker i lutning och har lag tillgang till
avstéallningsytor. De mekaniker som ar vana vid valsbyte har alltid med sig de stan-
dardverktyg som skall anvandas till ett visst moment. For ovana mekaniker ar det
vanligare att allt inte ar forberett och verktyg och tillbehor hamtas efter hand.

De ganger alla mekaniker lamnar eller hamtar verktyg och tillbehor ar nar position
byts, eller nagot ovéintat patriffas som gor att andra verktyg behdvs. Exempel pa
detta dr nar moment som innehéaller klattring férekommer. Da krévs det skyddsut-
rustning i form av sele for att fa utfora arbetet. Skyddsutrustningen finns bredvid
kalandern men anvands nar moment som kraver det skall utforas.

Det finns en del moment som latt kan utforas fel utan nagra indikationer pa det,
montering av kardanskyddet ar en sadant moment. Detta upptacks antigen under
tiden momentet utfors eller nar ndstkommande moment inte ldngre kan utforas kor-
rekt.

I bilagorna B.1 samt B.3-B.4 presenteras en djupare beskrivning 6éver hur valsbytena
har sett ut i detalj dér de exkluderade momenten ocksa ingar. Rangordningen av
momenten ar utifran den beskrivning som erhallits av mekanikerna, och fungerar pa
samma satt som behandlats tidigare i kapitlet. Utifran dessa tidsstudier kan arbets-
metodiken utldsas som mekanikerna forvantas folja, gjorts i helt annan ordning &n
den beskrivna. I bytet av vals 8 och 3 skedde dessa byten parallellt med varandra,
och dérfor forekommer det luckor i tidsstudier da arbete borjat utféras pa den andra
valsen.

I bilaga B.2 och B.5 beskrivs antalet mekaniker som medverkade under bytet samt
deras arbetsmoment. Siffrorna beskriver vilket moment mekanikern utfér. De mel-
lanrumen som uppstar mellan moment ar inte endast vantetid, utan det innefattar
aven personlig fordelningstid samt att personen inte kan lokaliseras. Utifran dessa
studier syns det att passivitet latt skapas nar flera personer skall hjdlpas at med
samma moment. Detta pa grund av att det blir for manga pa samma moment, vilket
inte tillfor ett mervérde for arbetsinsatsen.
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4. Nulagesanalys

4.3.1 SMED

Analysen som presenteras i bilaga B.6 visar pa att det endast ar ett arbetsmo-
ment som utfors nér kalandern ar ur bruk, men samtidigt klassas som yttre stalltid.
Momentet dr 7 Overflyttning av tillbehér som saknas pa nya huvudvalsen” &r ett
resultat av att valsen inte ar ordentligt forberedd, och att det inte finns en dubbel
uppsittning av alla tillbehor. Momentet skulle kunna undvikas helt under valsbytet
och darmed resultera i ett snabbare valsbyte. Detta géller speciellt for byten som
inkluderar Nipcorectvalsen. Utifran de studier som har gjorts skulle tidsbesparingen
utifran effektiv valsbytestid bli:

Vals Nipcorect 10| Flexisoft 8 | Flexisoft 3
Moment dverflytining av tillbehér [min] 48 10 a
Effektiv valsbytes tid [min] 280 188 122
Tidsbesparing utifran den effektiva valsbytestiden 17,14% 5,32% 3,28%

Figur 4.3: Tidsbesparing vid omvandling fran inre till yttre stalltid utifran tidsstu-
dierna som har gjorts.

Tidsbesparingen i figur 4.3 ar ett utfall utifran tidsstudierna som har gjorts och
resultatet har ingen statistisk sédkerhet eftersom for fa studier har utforts.

I steg tva av analysen undersoks om inre valsbytes moment kan omvandlas till ytt-
re. I teorin skulle vissa av dessa moment kunna omvandlas till yttre stalltid men
problemet med det ar att det skapar en okad riskniva, vilket inte gor det praktiskt
mojligt att utfora. Flera av stegen ar av liknande karaktar vilket leder till att om
ett av dessa inte kan omvandlas kan inget av de andra heller.

I steg tre undersoks momenten aterigen for att se om bade yttre och inre stéalltid kan
sdnkas. I majoriteten av momenten finns det atgarder som skulle kunna resultera i
en tidsreduktion. Vissa av atgarderna ér av sadan karaktér att montoérerna sjalva
skulle kunna utfora dessa och de innefattar inte heller nagra storre kostnader. Dessa
ar kopplade till moment som inte édr sa tidskravande, men kommer kunna spara in
lite tid. De andra atgiarderna ar nya tekniska forbattringar, vilket leder till betydligt
hogre kostnader och flera av dem kommer behova utforas i projektform.

De unika moment som exkluderats fran momentsammanstallningen har analyserats
enskilt med SMED-metoden for att se om valsbytestiden kan forbattras for respek-
tive vals. Detta presenteras i bilaga B.7 och inget av dessa momenten har kunnat
identifieras som yttre stalltid. Daremot skulle tiden fran de exkluderade momenten
for Flexisoft 8 kunna sénkas eller undvikas helt vid ny design av ventilationsroren.
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4. Nuldgesanalys

4.4 Standardiserat arbetssatt

Under workshopen togs en 6vergripande beskrivning av ett standardiserade arbets-
sitt fram. Detta arbetsséitt skall fungera for alla typer av valsbyten och vara na-
got som mekanikerna kan tankas arbeta efter. Standarden utgéar fran de allmédnna
momenten for valsbyte (som presenteras i figur 4.2), och beskrivs utifran ett CPM-
diagram for att visa relationerna mellan de olika momenten. Arbetssattet togs fram
i syfte att mekanikerna skulle f& en chans att reflektera over sitt arbetssatt, och
fa fram introduktionen till en standard som de sedan kan utga ifran och arbeta
vidare med. Moment som klassats som yttre stilltid utifran SMED analysen har
exkluderats da de ej skall utfoéras under valsbytet. Forutom momentens korrelation
innehaller den ocksa ansvarsfordelning och antal personer som behovs for att klara
av momentet utan det blir brist pa arbetskraft eller for manga pa samma uppgift.

Demontera alla

Demontera alla

anslutningar pa

anslutningar FS 2
° Huvud vals FS

¥
3 pers 2 pers

3 pers 1 pers 2 pers
Montera oket Lossa Lossa

" Sakrar den

> - WE]

pa ledvalsen ledvals huvudvalsen huvudvalsen ¥
golvet huvudvalsen

i stativet pa
Y Iy

Lyft ned ledvals

Hénga av

Bryt och l&s

linorna

Demontera alla
anslutningar pa
huvudvals DS

Sakra och

h&mta oket "

Demonteras kardanskydd
+ Upphéngning och
demontering avkardan

ledvals DS

Firgerna beskriver ansvarsfordelningen
under valsbytet

Aterstillning av
anslutningar FS

Traversférare

2 pers

2 pers 3 pers
Lyft in den nya

Lyft tillbaka
Fést ledvals ledvalsen i Sakra oket *®
kalandern

Ansvarig Drivsidan Brbered : r Lossa oket

och lyft ned

q
Atermontera slangar
Gemensamt moment + givare +elkablar till

Fast
huvudvalsen

g huvudvalsen i
kalandern

Annan enhets ansvar ,E\tergt'allning

kardan +

kardanskydd

O
[ |
B Ansvarig Férarsidan
|
g

ledvals DS

fér Forar- och drivsidan

.&ter:‘.t;‘a‘llning av
alla anslutningar
pa huvudvals DS

Figur 4.4: Det standardiserade arbetssdttet som togs fram under workshopen. Ut-
format efter ett PERT-diagram.
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4.4.1 Jamforelse mellan nytt och gammalt arbetssatt

For att forsta den tidsmassiga vinsten med att arbeta med ett standardiserat arbets-
sitt har en jamforelse gjorts nedan. I jamforelsen, som baseras pa bytet av Nipcorect
10, beskrivs forst det teoretiska utfallet vid anvindning av det standardiserade ar-
betssattet och darefter en modifiering av det verkliga utfallet for valsbytet. Tiderna
for exemplet av det standardiserade arbetssidttet baseras pa de i figur 4.2. Tids-
schemat nedan har utformats med hénsyn till det standardiserade arbetssattet som
tagits fram. Utformningen har skett utifran en CPM-metodik med anpassning uti-
fran mekanikernas tillganglighet. I tidschemat har bemanningen antagits vara fem
personer, vilket ar det minsta antalet personer som krévs for att kunna genomfora
valsbytet. Hur manga personer varje moment kraver beskrivs i figur 4.4.

MMoment 0:00-0:30 |-9;3-}1;-99 |1;-3,3_1_3-3 |1;3.}2;.3,::. |2;-9}2;3::.
Hiinga av linorna

2:30-3:00

Demontering slangar + givare +
ellcablar till ledwvals DS
Demontera alla anslutningar FS
Himta och Sikra oket
Montera oket pa ledvalsen
Lossa ledwvals

Lyft ned ledvals i stativet pa golvet

Demontera alla anslutningar pa
huvudvals FS

Demontera alla anslutningar pa
huvudvals DS

Demonteras kardanskydd +
TUpphingning och demontering av
kardan

Sikra buvudvalsen

Lossa huvudvalsen med super bolt
eller hydralmaskin (beroende pa
wvalstyp)

Lyft ner huvudyvalsen

Sikrar dem nya huvudvalsen

Lyft in den nya huvudvalsen i
kalandern

Fiist huvudvalsen med super bolt
eller hydralmaskin (beroende pa
wvalstyp)

Aterstiillning kardan +
kardanskydd

Aterstiillning av alla anshatningar
pa huvudvals FS

Aterstiillning av alla anslutningar
pa huvudvals DS

Sikra oket

Lyft tillbaka ledvalsen i kalandern
Fiist ledvals

Lossa oket och Iyft ned
Aterstiillning av anslutningar FS
Atermontera slangar + givare +
elkablar till ledvals DS

Ligg linor pa plats

Figur 4.5: Ett tidsschema utifran det standardiserade arbetssdttet baserat pa bytet
av Nipcorect 10.

De gulmarkerade momenten i tidsschemat &r den kritiska vagen vilket ar de moment
som skall angripas om man vill sinka valsbytestiden. Den effektiva valsbytestiden for
det standardiserade arbetsséttet uppskattas till tva timmar och 48 minuter. Hade
dédremot bemanningen varit sju personer hade denna tid kunnat sankas med 16
minuter da den optimala kritiska viagen foljs.
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MMoment 0:00-0:30 | 0:30-1:00 | 1:00-1:30 130-2:00 | 2:00-2:30 | 2:30-3:00 | F00-3:30 | 5:50-4:00 | 4:00-4:30

Demontera givare ! ! ! ! ! | | |

hing av inoma

oljeanslutningar FS+DS, pa ledvals
10

Himta och Sikra oket

MMontera oket pé ledvalsen

Sldpp sedan bultarma FS+DS

Lyft ner valsen och montera den i
stativet pd golvet

Demontera alla anslutningar FS

Demontera alla anslutninga DS

Demontera kardanen p& Micorect
sikra vaxelldda

mellanbitenn med talja

Koppla valsen i traversen
Sldpp superbolts FS+DS
Lyft nip—alsen

Flytta det som behowvs till den nva
valsen och féorbered
Sdkrar den nva valsen

MNwa Mip—wals Iyfis pa plats.
Silkra wals + wixellada
Wrid stocken till rdtt ldze och fast

Fist Nipconvalsen

Montera tillbaka kardan och
kardanskydd pd DS.
Anshitningar FS

Anshitningar DS
Sikra ledwals

Lot tillbaka ledwvalsen
Fistledvalsen

lossa oket

It ner oket

Atermontera slangar + givare +
ellzablar till ledwrals DS
Mlontera oljeanslutningar

ldgg linoma pa plats

Figur 4.6: Modifierat tidsschema fran originalbytet av Nipcorect 10. Originalet dater-
finns i bilaga B.1

Den effektiva valsbytestiden for figur 4.6 &r fyra timmar och tva minuter. Tids-
schemat har anpassats for att battre kunna jamforas med det i figur 4.5 genom
exkludering av vissa moment och raster. Det gulmarkerade momentet ar det som
utifrain SMED-studierna anses inte behova utforas under valsbytet.

Den stora skillnaden mellan tidschemana ar att momentet “Flytta det som behovs
till den nya valsen och forbered“ har tagits bort i det standardiserade arbetsséattet.
Detta ger en tidsbesparing pa 48 minuter. Subtraheras detta moment fran differensen
av de tva jamforelseobjekten aterstar en besparing pa 26 minuter. Denna besparing
beror pa den optimering som har gjorts av bemanningen for att halla en sa hog
sysselsattningsgrad som mojligt.

35



O

Diskussion kring fragestallningar
och forbattringar

I detta kapitel beskrivs och diskuteras svar och forbattringar utifran de fragestall-
ningarna som behandlats i rapporten. Forbéttringarna ér upplagda efter de tre omra-
dena: organisatoriska forbéattringar, forbattrad arbetsmetodik och tekniska forbétt-
ringar. Forhallandet mellan dessa kan ses som en itererande process dar diskussionen
baseras utifran forsta iterationen.

5.1 Diskussion kring fragestallningar

Hur ser arbetet ut med stiandiga forbattringar?

Begreppet stédndiga forbattringar anvands inte i nagon organiserad form i dagsla-
get. Pa enhetsniva ar stravan att stdndigt jobba med forbattringar. Detta mérks
tydligt i mekanikernas arbete med att stdndigt utveckla arbetsmetodiken och hitta
nya losningar for att sinka valsbytestiden. Forbattringsarbetet bygger till stor del pa
mekanikernas formaga att hitta nya satt att forbéattra valsbytet. Om det handlar om
forbattringar som inte direkt kan genomforas av mekanikerna sa har ledningen en
systematik for att fa reda pa det. Denna systematik ar dock till viss del oorganiserad.

For alla enheter som helhet finns inget samarbete for att forbattra valsbytet i kalan-
dern. De anslutna enheterna ér inte involverade i forbattringsarbetet for valsbytet i
kalandern, och problem som ér kidnda atgardas inte.

Standardiserade arbetssitt forekommer inte for mekanikerna under valsbytet. Alla
har en uppfattning om i vilken ordning momenten skall utforas, men far anpassas
efter vilken vals som skall bytas da det skiljer sig at.

Det finns dokument som beskriver hur momenten skall utféras, och vilka verktyg
samt tillbehér som behévs anvindas i momentet. Det bor fortsatt vara sa att me-
kanikerna sjalva haller i utvecklingen och uppdateringen av sina arbetssatt da det
enligt Liker och Meier (2006) ar grunden for att arbeta med standardiserade arbets-
sitt. Det standardiserade arbetssiattet bor utformas pa ett overskadligt satt som &r
latt att for alla att forsta, och utgar fran de fyra punkter som Van Goubergen och
Van Landeghem (2002) tar upp.
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5. Diskussion kring fragestallningar och forbattringar

Forbattringsarbetet bygger till stor del pa individers egna initiativ att vilja forbatt-
ra, och driva vidare forslaget. Intresset for att vara med och forbattra finns fran
alla, och kanslan av att kunna fordandra och utféra arbetet sa bra som mojligt bidrar
till motivation. Utifran arbetsegenskapsmodellen ar ”Arbetets kidrndimensioner” och
"kritiska psykologiska tillstand” uppfyllda. Bland elementen i modellen ar autonomi
och feedback de starkaste bidragen till motivation. Enligt Lindér (2015) &r det vik-
tigt att feedback kommer snabbt, och det gor den da det finns en direkt aterkoppling
om arbetet utfors pa ett korrekt sitt vid valsbytet. Inom valsbytesprocessen finns
det ett flertal tekniska begridnsningar som begransar autonomin, men eftersom for-
battringsarbetet bedrivs av mekanikerna fas autonomi i arbetet.

For att bevara motivationen hos mekanikerna till att vilja forbattra ar det viktigt
att skapa en struktur i forbattringsarbetet sa att autonomin bevaras. Pa langre
sikt kommer det bli allt svarare for mekanikerna att genomfora egna forbéattringsat-
gérder, och da sjunker autonomin om det inte finns ett tydligt sétt att involvera
mekanikerna i de storre forbéattringsatgiarderna som kommer ta 6ver. Samma géller
for ovrig personal som har anknytningar till valsbytet, fast inte till samma utstrack-
ning. Detta ndmner Liker och Meier (2006) da de séger att for att standigt kunna
forbattra verksamheten kravs det att personalen standigt motiveras och engagerar
sig i forbattringsarbetet.

Ledningen ar medvetna om problemen som finns med intressekonflikter mellan olika
arbeten som pagar i samma omrade i kalandern, vilket hindrar systemet fran att
vara stabilt. Genom arbete med kompetenskartlaggning har det identifierats att tra-
versforaren dr en kritisk position da det i dagslédget finns en person som utfér den.
Ar inte personen tillginglig hyrs personal in for att utféra uppgiften, vilket kan leda
till att valsbytestiden blir langre. Andra faktorer som kan gora systemet instabilt ar
hur manga som ar inne och arbetar i samma omrade vilket forsvarar utférandet av
arbetet.

System som inte befinner sig under stabila forhallanden kan inte forbéttras, Liker
och Meier (2006). Darfor férsoker Holmen genom att i férvig planera arbetena for
att minska paverkan av yttre faktorer, till exempel se till att arbetet inte krockar
med annat arbete. Under bytet av Flexisoft vals 3 och 8 fick arbetet avbrytas efter
start pa grund av att det var fér manga som arbetade inne pa samma omrade. Darfor
ar det viktigt att det finns ett standardiserat arbetssiatt som innehaller tidsintervall
for de olika momenten. Da blir det lattare att planera och analysera arbetet for att
minimera paverkan av yttre faktorer som kan undvikas.
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5. Diskussion kring fragestédllningar och forbéattringar

I vilken omfattning baseras forbattringsarbetet pa fakta?

Alla forbattringar baseras pa den problematik som stotts pa under valsbytets gang.
Forbattringar bygger pa forfining och utveckling av mekanikernas egen arbetsmeto-
dik, sa som att allt ar forberett. Tidigare har det inte forekommit nagra fallstudier
liknande de som utforts i projektet for att studera arbetsmetodiken. Det éar dven
forsta gangen nagon utomstaende anlitas for att studera en stopptidsprocess. Att
basera beslut pa fakta ar viktigt for att kunna bedriva ett lyckat forbéattringsarbete.
Det bor inte baseras pa asikter. Eftersom det inte finns nagon fakta fran analyser
eller liknande ar det d&nnu viktigare att stédndigt ifragaséitta, och kritiskt granska
forbattringsforslag. Till exempel med "kipling questions” enligt Van Goubergen och
Van Landeghem (2002).

Hur stodjer det kontinuerliga UH-arbetet vid kalandern organisatoriska
mal pa kort och lang sikt?

Valsbytesmalen ar till for att fa ned bytestiden sa pass mycket sa att kalandern
inte langre blir stoppledande. Malen ar anpassade till foretagens langsiktigare mal
som 1 %-malet, men ocksa mer kortsiktiga mal s som mal for tillbud, verknings-
grad, stopptider med mera. Malen foljs upp hos UH pa PM53 och formedlas ut till
medarbetarna. Att arbeta efter malen upplevs inte av mekanikerna som nagot som
motiverar till ett snabbare valsbyte. Utan det ar i storre utstrackning den tid som é&r
tillgdnglig och paverkan fran omvérldsfaktorer som avgoér hur snabbt arbetet méaste
utforas. Det viktigaste for mekanikerna ar istallet insatsens kvalité samt sdkerheten,
som aven anses tas for lite hansyn till i malen.

5.2 Diskussion kring forbattringar

Nedan diskuteras den forsta fragestédllningen om forbéttringsatgarder for Holmen.
Diskussionen utgar fran omradena: organisatoriska aspekter, arbetsmetodik och tek-
niska aspekter. Diskussion kring olika enheter tas ocksa upp.

5.2.1 Organisatoriska aspekter

For att kunna sanka valsbytestiden krévs det fran organisatoriskt hall framst 3
omraden som maste utvecklas. Dessa ar:
o Forbattrad kommunikation mellan olika organisatoriska enheter vid forbéatt-
ringsatgarder.
o Arbeta for att skapa ett stabilare system.
» Skapa ett mer organiserat satt att bedriva forbattringsarbete pa.

Utifran SMED-analysen i bilaga B.6 d&r momentet ” Overflyttning av tillbehér som
saknas pa nya huvudvalsen” en indikation pa bristande samarbete och kommunika-
tion mellan enheterna. Detta ar kidnt sedan innan och har funnits som férbéattrings-
forslag under en langre tid. Utifran SMED-ZERO foérutsattningarna som Moxham
och Greatbanks (2001) ndmner uppfyller Holmen inte nagon av de fyra forutsétt-
ningarna fullt ut. De punkter som efterfoljs simst ar ”visualisering som styrningtch
analysera och studera verksamheten”.
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5. Diskussion kring fragestallningar och forbattringar

Det ar inte forran detta projekt startades som verksamheten har borjat "studerats
och analyserats” och ar nagot som Holmen kommer behova driva ett aktivt arbete
med i framtiden for att kunna arbeta med stédndiga forbattringarna.

Eftersom det ar flera olika enheter som blivit inblandade och det inte funnits nagot
organiserat samarbete kring forbattringar har det lett till att problemet med fullt
forberedda valsar aldrig atgardats. Déarfor maste forbattringsarbetet fa en mer sys-
tematisk och organiserad form. Forbéttrat samarbete och kommunikation mellan
olika enheter skapar en effektivare organisation. Detta behovs enligt Kaiser (2002)
for kunna sianka valsbytestiden snabbt till en 1ag kostnad. God kommunikation krévs
ocksé enligt Moxham och Greatbanks (2001) for att kunna arbeta med SMED.

Néagot som Lindér (2015) ocksa papekar ar att relationer mellan personer koppla-
de till arbetsuppgiften paverkar produktiviteten. Det kan till exempel goéras genom
forbattringsgrupper och forum dar alla berérda enheter ar samlade, for att lyfta
fram tankar och asikter. Forbéttringsarbetet kan sedan bedrivas efter PDCA- eller
DMAIC-metodiken for ett tydligt och organiserat satt att genomfora forbattrings-
arbete. Det ar viktigt att arbetet sker langsiktigt och att forsoka infora detta i steg
da upprétthéllning av forbéattringsarbetet enligt Kaiser (2002) &r den svaraste delen.

For att kunna bedriva arbetet med stdndiga forbéattringar krivs det ett stabilare
system an vad som existerar i dagslédget. Faktorer som att det bara finns en som &r
sidker som traversforare och yttre faktorer som konflikter mellan olika arbetsuppgif-
ter ndr flera arbetar pa samma stélle, gor systemet instabilt och paverkar valsbytets
resultat.

Ostabilitet i systemet skapar de typer av forluster (oplanerade stopp och organisa-
toriska forluster) som Kaiser (2002) pavisar i sin avhandling. For att skapa stabilitet
kravs det en langsiktig plan for kompetensoverforingsarbetet, ett standardiserat ar-
betssétt och att inverkan av yttre faktorer minskas. Det standardiserade arbetssattet
skall enligt Liker och Meier (2006) utvecklas av medarbetarna men ledningen bor
ocksa vara involverade for att driva arbetet pa ett organiserat sétt och se till att det
kan anvandas som ett analysverktyg. Forbattringsbeslut kan inte enbart baseras pa
mekanikernas erfarenheter som det ser ut i dagslaget. De har en bra detaljkunskap
om det tekniska systemet men for att kunna gora forbattringar som ar av Gvergri-
pande karaktar, till exempel studier av arbetsmetodik, kravs det att det analyseras
av annan personal. Analyserna ér viktiga dels for att kunna anvindas som underlag
vid utformning av standarderna men ocksa for att forbattringsforslagen alltid skall
baseras pa fakta och inte pa asikter. Det ar viktigt att, nar analyser gors, se till att
det inte upplevs av arbetarna som att de blir 6vervakade och att syftet dr att fa
dem att jobba snabbare nagot som Liker och Meier (2006) ocksa menar pa. For att
undvika detta ar det viktigt att vara transparent och ha en tydlig dialog dar nyttan
av analysen pavisas utifran medarbetarna perspektiv.
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5. Diskussion kring fragestédllningar och forbéattringar

Drift

Under den forsta tidsstudien kunde inte arbetet paborjas nar det var ténkt pa grund
av att alla forberedelser inte var gjorda. Detta dr nagot som hénder ibland enligt
mekanikerna, for att skapa ett stabilt system behdévs en ansvarig kontaktperson for
las och bryt. Kontaktpersonen skall ha direkt oversikt av situationen och ge tyd-
ligt klartecken till mekanikerna nér arbetet kan paboérjas. Pa sa sitt underlittas
kommunikationen mellan enheterna och det gar snabbare att hitta en losning pa
problem och fel.

Valsverkstaden

For att klara av att forbereda valsarna korrekt kommer arbetet med standardise-
rade arbetssitt behova inforas. Eftersom det ar tre olika typer av valsar samt att
Nipcorectvalsen har olika tillbehor beroende pa var den ar placerad behovs det fyra
olika standarder som forklarar:

 Vilka detaljer som skall vara inkluderade (checklista).

« Var pa valsen detaljerna sitter.

o En beskrivning 6ver instéllningar och kalibreringar av detaljerna, till exempel
om nagot skall vara fist med ett visst moment.

Standarden som f6ljs behover inte vara lika detaljerad som Van Goubergen och Van
Landeghem (2002) beskriver det dé arbetet med att restaurera valsarna sker separat
utan samma tidspress. Tanken ar istallet att den skall fungera som en checklista sa
att allt ar forberett.

Hydraul

Hydraul ansvarig for PM53 maste arbeta for att fora dver kunskapen om vilka till-
behor som skall anvandas for olika valsar och var dessa ar placerade. Utformningen
av checklistorna skall ske tillsammans med valsverkstaden for att se till att de blir
korrekt utformade.

5.2.2 Arbetsmetodik

Att det endast finns en person som &r van att kora traversen kommer inte att fun-
gera i langden. Rotationen mellan olika positioner maste bli storre for att sprida
kunskapen for att inte tiden for valsbytet skall vara beroende av nyckelpersoner.
Det kommer krévas ett mer organiserat sitt for att arbeta med standardiserade
arbetssiatt. Detta dr for att skapa stabilitet vid valsbytet men ocksa for att det
skall underlatta arbetet med analyser. Under workshopen togs grunden fram for ett
standardiserat arbetssétt. Det togs fram i samarbete med mekanikerna. Det édr de
som skall utveckla det enligt Liker och Meier (2006), for att ta fram en allmén ord-
ning for hur valsbytet skall utféras som mekanikerna kan ténka sig att arbeta efter.
Standarden ar framtagen efter den 6vergripande strukturen vem? vad? nar? och vart
arbetet skall utforas? som Liker och Meier (2006) tar upp. Tanken ar att mekani-
kerna skall kunna bygga vidare pa det standardiserade arbetssattet som tagits fram.
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5. Diskussion kring fragestallningar och forbattringar

Utifran tidsstudierna for mekanikernas arbetsgang (bilaga B.2 och B.5) finns det
manga moment som utfors av for manga personer samtidigt. Detta leder till inak-
tivitet och en lagre utnyttjandegrad av arbetskraften vilket ses som Kaiser (2002)
organisatorisk forlust pa grund av dalig planering eller som sléseri fran Liker J (2004)
7+1 sloserier.

Detta sker under de storre momenten, som forflyttning av vals, vilket pa grund av
sidkerhetsbegransningar gor att niastkommande moment inte kan paboérjas. Darfor
ar det viktigt att utifran det standardiserade arbetsséttet kunna:

» Visa pa tydligare rollférdelning i de olika arbetsmomenten.
o Beskriva hur manga personer det kravs for att kunna utféra momentet.
o Beskriva vilka forberedelser och verktyg som behovs till de olika momenten.

Detta gors genom att vidareutveckla det PERT-diagram som tagits fram under
workshopen och som beskriver forslag pa det standardiserade arbetssiatt mekaniker-
na skall folja. PERT-diagrammet som presenteras i figur 4.4 ger en Overgripande
bild for hur valsbytet ser ut oavsett vals som byts samt rollférdelning och antalet
personer som behovs for att kunna utféra momentet. Genom fortsatta tidsstudier
skulle tider for de olika momenten i PERT-diagrammet kunna tas fram och med
hjélp av dessa analysera CPM (Critical path method) som visar kortaste tiden att
utfora valsbytet pa. Detta &r nagot som Kaiser (2002) rekommenderar och menar pa
att ndr CPM har identifierats vet den ansvarige vilka moment som skall forbattras
for att fa ett positivt utslag pa valsbytestiden.

Mekanikerna har ett bra arbetssatt som innehaller relativt fa rorelser och det mesta
ar forberett. Detta maste dock fortsitta att utvecklas och forbéttras for att elimine-
ra de icke vardeskapande aktiviteter som fortfarande finns kvar. Under tidsstudierna
har det observerats att mekaniker med mindre erfarenhet ror sig mer for att bland
annat hamta verktyg jamfort med de erfarna. Darfor ér det viktigt att pa ett tyd-
ligt och visualiserande sétt se till att alla vet vilka verktyg som behdévs. Arbetsytan
i kalandern ar trang och det finns lite plats att placera verktyg och tillbehor pa.
Déarfor bor losningar for att hédnga verktyg pa racken undersokas. Det bor ocksa
tydligt beskrivas i det standardiserade arbetsséttet vilka verktyg som kravs for de
olika momenten sa att sloseriet med rorelser reduceras ytterligare.
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5. Diskussion kring fragestédllningar och forbéattringar

5.2.3 Tekniska aspekter

Under tidsstudierna har det observerats att vissa steg i momenten latt gar att utfora
i fel ordning eller att element kan monteras pa fel satt. Hur stegen i momenten skall
utforas finns beskrivet i ett dokument men eftersom dokumentet inte anvéinds av alla
under valsbytet bor dokumentationen istéillet visualiseras intuitivt, till exempel med
uppmarkningar pa kalandern. Det kan handla om att bultar som skall dras i en viss
ordning maérks efter en sifferordning eller att saker som kan monteras pa ett felaktigt
sitt far inpassningsmarkeringar. Detta skulle forenkla for oerfarna mekaniker som
inte redan kan dokumentationen utantill. Da det skall vara tydligt och enkelt att félja
samt att momenten helst bara skall gé att utfora pa ett siatt. Liker och Meier (2006)
menar pa att fel uppstar pa grund av att systemet tillater felen att uppsta. Darfor
skall detta forhindras i den man det gar for att pa sa sétt skapa ett stabilare system.

Vid inkopet av den nya kalandern har inte metoden “design for changeover” som Van
Goubergen och Van Landeghem (2002) foresprakar tillimpats. Valet skedde istéllet
efter maskintillverkarens specifikationer. Vissa losningar har ateranvénts fran den
gamla kalandern och andra typer av forbattringsatgarder i kalandern har till exem-
pel lett till simre atkomlighet vilket forsvarar valsbytena. Detta visar pa att det inte
funnits nagot helhetstank kring hur maskindesignen paverkar valsbytesprocessen.

Tekniska losningar av mer avancerad karaktir kommer vara den centrala delen for
att sinka valsbytestiden. Dessa losningar l6ser problem som endast ar adresserade
till ett fatal av valsarna i kalandern men kan reducera antalet moment och tiden for
vissa moment. Moment "lossa/fasting av huvudvals” i figur 4.2 tar mycket ldngre
tid for Nipcorect 10-valsen d& den anvander sig av super bolts som kraver fler skruv-
moment och dédrmed inte kan utféras med hydrauldragare. Det &r uppenbart att ett
omstéllningsperspektiv inte varit adresserat efter de ingenjorsperspektiv som Van
Goubergen och Van Landeghem (2002) beskriver. Anviandandet av olika tillbehor
till exempel olika bultarna mellan vissa valstyper pavisar detta. Fragan om varfor
super bolts anvands pa just Nipcorect valsarna har skickats till maskintillverkaren
utan nagot svar.

Angliddan &r en annan teknisk 16sning som stéller till stora problem vid byte av val-
sar som sitter néra intill. Bristen pa plats och anvindandet av speciallésningar for
att kunna lyfta in och ur néranslutna valsar i kalandern gor att bytestiden forlangs.
Samtidigt skapar demontering och ateranslutning av ventilationen till angladan ex-
tra moment som Van Goubergen och Van Landeghem (2002) skriver skall forsoka
undvikas och passar ihop med punkt 2.2 i figur 2.6.
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5. Diskussion kring fragestallningar och forbattringar

5.3 Diskussion utifran syfte

Systemet blir 1latt oerhort komplext da valsbytet &r beroende av flera organisatoriska
enheter som skall tas hansyn till och att det krédvs minst fem personer som arbetar
med momenten parallellt. Syftet med studien var att ta fram forbéattringsforslag som
kan kvantiseras i tid och pengar. Det kommer dessvérre ej vara mojligt att kvanti-
fiera forbattringsforslagen i form av pengar da kostnaden endast kan urskiljas nér
valsbytet ar stoppledande och forlanger stopptiden. De tidsmaéssiga besparingarna
som gors gar att kvantifiera men det ar viktigt att observera att det inte finns na-
got statistiskt underlag som kan séikerstalla trovardigheten av tidsstudierna. Utan
tanken med studierna ar att ge ett oversiktligt perspektiv 6ver valsbytesprocessen
dar forbattringsatgarder kan identifieras. Dérfor skall tiderna som beskrivs ses som
en riktlinje &n det sannolika utfallet.

Under projektet har endast tva stopp och tre byten av valsar hunnit studerats vilket
ger ett begrédnsat underlag for att dra allt for detaljerade slutsatser utifran. For
att kunna dra mera detaljerade slutsatser fran tidsstudierna som till exempel hur
lang tid momenten ungefir tar kommer det kravas manga tidsstudier som kommer
ta lang tid. Skall samma vals studeras tva ganger kan det droja ett halvar mellan
studierna da vissa valsar har en lang gangtid.

5.4 Konsekvenser for hallbarhet

En kortare valsbytestid har inga stora effekter pa den ekonomiska och miljomassiga
hallbarheten. Den enda gang den sédnkta valsbytestiden kan ha en effekt utifran des-
sa aspekter dr nar valsbytet blir stoppledande. For den sociala hallbarheten, genom
arbetsmiljo, finns det en storre vinning med de forslag som ges. Genom att ta bort
momentet "6verflyttning av tillbehor till huvudvals” minskas hanteringen med oljiga
tillbehor som ar daligt for halsan. Risken for oljespill som kan bidra till halkolyckor
minskas ocksa.

En annan fordel for arbetsmiljon ér att via arbetet med standarder utvecklas ett
arbetssatt som utfors pa likartat siatt varje gang. Genom att arbeta med standarder
och genom att arbeta efter ett bestamt satt ar det lattare att halla de riktlinjer som
inkluderas i standarden.
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Slutsats

Kapitlet beskriver de slutsatser som dras utifran arbetets syfte och fragestallning-
ar. Rekommendationer for hur Holmen Paper Braviken bor arbeta for att kunna
forbéattra och fortséitta utveckla valsbytesprocessen beskrivs ocksa.

6.1 Slutsats frigestallningar

Syften med projektet var att genom att analysera valsbytesprocessen ta fram for-
battringsforslag som gar att kvantifiera i tid och pengar. Det visar sig att det ar svart
att ta fram kvantitativa varden till de flesta forbattringsforslagen som rekommen-
derats. Detta ar delvis pa grund av att manga av forslagen inte ar direkt kopplade
till en tidsforbéttring i det korta perspektivet utan dr atgirder som kravs for att
kunna bedriva ett lyckat forbattringsarbete i det langa perspektivet. Kvantifiering-
en paverkas ocksa av att de tidsstudier som har gjorts ar for fa och inte baseras
pa nagon statistisk modell for att kunna bedéma trovirdigheten av kvantifieringen.
Den enda kvantifiering som har gjorts ar av momentet "flytta 6ver tillbehor till nya
huvudvalsen” och anledningen ar for att kunna fa ett perspektiv pa hur stor paver-
kan momentet haft tidsmassigt under det specifika valsbytet.

Hur ser arbetet ut med stiandiga forbattringar?

Arbetet syftar till att standigt utveckla och forbéattra system men detta sker inte i
nagon organiserad form eller med syftet att det skall leda till ett stabilare system.
Dérfor finns det inget arbete med stéindiga forbéttringar utifran den definition som
anvands inom Lean produktion. Det finns ddremot en del element som Holmen ar-
betar efter i dagslaget som bendmns inom Lean produktion som viktiga for att
kunna arbeta med stdndiga forbéattringar. En sadan sak ar att mekanikerna sjalva
tar fram och jobbar med foérbattringar. Aven fast Holmen inte arbetar med stindiga
forbattringar i dagslaget kommer dessa likheter kunna underlétta arbetet for even-
tuell implementering i framtiden.
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I vilken omfattning baseras forbattringsarbetet pa fakta?

I dagslaget finns det inget som tyder pa att besluten baseras pa fakta fran studier
eller datainsamlingar som skett internt eller av extern part. Beslutsunderlaget bestar
av mekanikernas egna erfarenheter och formaga att se forbéattringsomraden.

Hur stodjer det kontinuerliga UH-arbetet vid kalandern organisatoriska
mal pa kort och lang sikt?

Malen anses fran ledningshall uppfylla de kort- och langsiktiga malen som man har
satt upp och vill na i verksamheten. Daremot ar inte malen nagot som mekanikerna
sjalva anser bidra till ett snabbare, battre och sikrare valsbyte. Som diskuterats i de
tva tidigare fragestédllningarna och som ndmns av mekanikerna finns inget organi-
serat forbattringsarbete eller atgarder for att skapa ett stabilt system. Flertalet av
de forbattringar som gjorts ar av enklare karaktar men har haft en positiv inverkan
pa malen. Darfor verkar Holmen klara av att tillgodose de kortsiktiga malen i dags-
laget med hjélp av de enklare forbattringarna som genomforts. Daremot kommer
inte de langsiktiga malen kunna tillgodoses om arbetet fortsiatter som i dagslaget.
Forbattringsarbetet maste bli mer organiserat for att kunna genomféra de storre
forbéattringsatgarder som kommer krévas for att sianka valsbytestiden samt skapa
ett stabilare system. Det dr ocksa darfor detta projekt tillsats for att kunna na de
langsiktiga och kortsiktiga malen.

6.2 Rekommendationer

Det ar viktigt att ha i atanke att flera av de forbattringsomraden som tagits upp i
rapporten ar baserade pa modeller som ar utvecklade i andra arbetskulturer &n den
svenska. Darfor ar det viktigt vid fordjupning inom de olika koncepten se till att
det anpassas efter svenska arbetsforhallanden och inte minst foretagets.

For att Braviken skall kunna lycks pa basta moéjliga satt att infora och kontinuerligt
fortsatta arbeta organiserat med forbattringar kravs det att detta gors systematiskt
i steg for att kunna skapa vanan med att arbeta pa ett visst siatt. Detta édr for att
kunna upprétthalla de nya arbetssétten i langden. Darfér kommer det behévas att
alla i ledningen ar engagerade i att driva vidare forbattringsarbetet och att en hu-
vudansvarig utses for att se till att arbetet drivs framat.

Forbattringsarbetet skall utga fran tva delar. Den forsta att skapa den stabilitet

som systemet behover for att na langsiktiga mal. Den andra handlar om att fortsét-
ta driva forbattringsatgarder for att tillgodose de kort- och langsiktiga malen.

45



6. Slutsats

Atgérderna som Braviken rekommenderas bérja med ér foljande:

Organisatoriska forbattringar

Momentet "Overflyttning av tillbehor till ny huvudvals ” skall inte lingre utforas
under valsbytet. Detta for att momentet tydligt urskiljer en tidsméssig besparing
som bidrar med att sdnka valsbytestiden. For att momentet skall utféras i samband
med forberedelserna av valsen maste Holmen arbeta organisatorisk mellan grupper-
na ledning, valsverkstad och hydraul for att ta fram de uppgifter som behévs for
utformningen av standarderna. Ansvarig for arbetet foreslas vara en lamplig person
fran ledningen, som kan driva igenom forbéttringen.

2

Denna forbattring bor anvindas som grund for att underséka hur Holmen vill ut-
forma det organisatoriska samarbetet. Darfor skall det finnas en tydlig plan for hur
kommunikationen skall ske, sa att alla inblandade tar del av informationen.

Efter att forbéttringen genomforts skall beslut for hur Holmen vill arbeta med for-
battringsarbetet pa ett strukturerat satt tas fram. Det rekommenderas att framtida
forbéattringsforslag som beror flera enheter laggs fram under ett forum dar alla beror-
da &r samlade. Arbetet med forbéattringarna bor ske i form av forbattringsgrupper
dér arbetet foljer en PDCA-metodik.

Arbetsmetodik

For att kunna arbeta med standardiserade arbetssdtt maste mekanikerna lara sig
att arbeta efter det standardiserade arbetsséttet som tagits fram (se figur 4.4). Det
ar inte forrdn denna vana har skapats som valsbytet kan borja analyseras och me-
kanikerna sjalva kan borja utveckla det. I samband med att mekanikerna lar sig
arbeta efter standarden sa skall rotation av position ske. Rotationen av positioner
sker lampligen under valsbyten som inte ar stoppledande, for att pa sa satt undvika
att UH drar 6ver pa den tillgdngliga tiden i kalandern.

Tekniska forbattringar

Inga avancerade tekniska atgarder skall inforas i borjan utan fokus skall ligga pa att
lyckas fa in de nya arbetssétten och forbattringsarbete som ndmns i Organisatoriska
aspekter och arbetsmetodik. Daremot rekommenderas det att mekanikerna genomfor
de visuellt intuitiva uppmérkningarna pa kalandern som behovs for att kunna franga
dokumentationen och ddrmed minimera risken att moment utfors pa ett felaktigt
satt.
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Forslag pa fortsatta studier

Kapitlet beskriver forslag pa fortsatta studieomraden som uppmarksammats i rap-
porten och som &r intressanta utifran att fortsatt kunna bedriva och férbattra vals-
bytesprocessen i kalandern.

7.1 Forslag

Genom att studera om det gar att effektivisera for- och efterarbete som driften utfor
undersoka om tiden for UH-arbete i kalandern kan forlangas. Detta skulle potenti-
ellt kunna resultera i att det blir lattare att sprida ut UH-insatser i kalandern och
déar med bidrar till att gora systemet stabilare.

Ett annat satt att minska valsbytestiderna ar om bytet av valsar och viror samt
UH -insatser skulle kunna ske med langre mellanrum for att pa sa satt sénka antalet
maskinstopp pa arsbasis. Darfor bor Holmen jobba med att ta fram data och studera
om valsarna och virorna klarar av en ldngre gangtid &n i dagslaget och om det finns
sitt for att forlanga denna tid.

Tidsstudierna visar att det finns en del détid mellan vissa moment och att andra
moment ar éverbemannade. Ett forslag ar att fora en djupare och mer inriktad stu-
die tillsammans med mekanikerna for att utveckla det standardiserade arbetsséattet.
Med fokus att samla in tidsdata sa Holmen kan borja arbeta med analyser och CPM.

Fran intervjuerna visade det sig att det inte verkar forts nagon dialog med maskin-
tillverkare for att se till att produkten ar anpassad for att kunna utféra UH-arbete.
Detta ar nagot som Van Goubergen och Van Landeghem, (2002) menar pa ér viktigt
att gora for att halla ned valsbytestiderna och inte behéva gora dyra anpassningar
i efterhand. Darfor rekommenderas det att Holmen undersoker hur rutinerna ser ut
i inkOpsprocessen och om det &r nagot som behéver fordndras for att se till arbeta
aktivt med att paverka designen for lattare valsbyten.

I framtiden, om kalandern inte ar stoppledande lingre, bor Holmen underséka om
och hur mycket virabytet kan effektiviseras. Ett snabbare virabyte skulle ge en
kortare stopptid for pappersmaskinen vilket i sin tur skulle leda till lagre kostnader
for produktionsstoppen. Detta forutsatter givetvis att de UH-insatser som maste
goras behover mindre tid 4n vad som éar tillgangligt.
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A. Intervjufragor

A.1 Intervjufragor Ledning

Organisatoriska aspekter

IT

1. Vad ér din roll kopplat till valsbytet?

. Hur bedrivs forbattringsarbetet idag:

o Vem har mdjlighet att paverka?
o Vad baseras besluten pa?

o Hur lang dr genomloppstiden fran idé till handling?

. Anvander ni er av standardiserade arbetssatt?

o Stindiga forbdttringar?

. Hur tacker ni upp for nyckelpersoner om de éar borta?

e Har ni gjort kompetenskartliggning dver operatorerna kunskap om olika
rotationer?

. Hur arbetar ni for att involvera sa manga som mdojligt i arbetet med forbatt-

ringar?

. Hur fungerar kommunikationen mellan olika organisatoriska enheter?

. Hur jobbar ni for att personalen skall vara motiverade till att vilja bidra till

forbéattringsarbete?
o Hur ges feedback pa resultat och mal ut idag?

o Ar de relevanta eller gamla?

. Hur ser malen ut idag for valsbytet?

o Ar de anpassade till foretagets langsiktiga och kortsiktiga perspektiv?

o Hur ser man till att formedla ut dessa i organisationen?



A. Intervjufragor

Arbetsmetod
1. Vilket omfang kollar ni pa nar ni studerar stopptiden

2. Finns det nagon tidigare erfarenhet av studier av arbetsmetodik?

o Vem utfor forbattrings studierna, dr det konsulter eller ni sjilva?

3. Finns det nagra tidigare liknande initiativ eller atgarder som gjorts for att
sinka valsbytestiden och hur har de gatt?

o Vad har lyckats?
o Vad har misslyckats?
4. Vad motiverar dig till att gora ett bra arbete?

Tekniska aspekter

1. Har du vetskap om nagra tekniska atgérder som bor goras for att sanka vals-
bytestiden eller har du nagra egna idéer?

Ovrigt

1. Vad ser du som det storsta problemet mot att inte lyckas sédnka valsbytestiden?
2. Vad ser du som den storsta mojligheten for att lyckas sanka valsbytestiden?

3. Nagot du vill tilligga?

ITT



A. Intervjufragor

A.2 Intervjufragor Operator

Organisatoriska aspekter

IV

1.

Har du haft mojlighet att medverka i forbattringsarbete?

. Pa vilket satt har du haft moéjlighet att vara med och paverka?

. Hur fungerar kommunikationen i dagslédget mellan er och: (utveckla garna)

o Drift

o Valsverkstad
o Hydraulik

e Ledning

. Vad motiverar dig till att gora ett bra arbete?

o Kinner du dig motiverad i dagsliget? och vad skulle i sant fall kunna
forbdattra detta?

. Kénner du till vilka mal som finns for valsbytestiden och hur paverkar det din

installning till
e Motivation

o Forbdttringsarbetet

. Hur tycker du forbattringsarbetet fungerar?

o Fdar ni delta?

o Vill du delta?

Kéanner du att det ar latt att framfora dina idéer pa forbattringar och att man
lyssnar pa dem?

o Vad till grund for beslutsunderlag till forbattringar?



A. Intervjufragor

Arbetsmetod

1. Har ni dokumenterat vilken rollférdelning de olika stallen kraver och vad de
olika rollernas uppgift ar?

2. Vilka roller har du kunskap om och skulle klara av att utfora under valsbytet?
3. Pa vilket sétt reflekterar du 6ver ditt arbetsséitt under valsbytet?

4. Har du nagra idéer pa hur arbetsmetodiken kan forbattras?
Tekniska aspekter

1. Hur ar i dagsliget utformningen av utrustning som skapar problem vid under-
hall?

2. Har du nagra idéer pa tekniska forbéattringar?
Ovrigt

1. Vad ser du som det storsta problemet mot att inte lyckas sénka valsbytestiden?
2. Vad ser du som den storsta mojligheten for att lyckas sinka valsbytestiden?

3. Nagot du vill tillaigga?



A. Intervjufragor

A.3 Intervjufragor Anslutna enheter

Organisatoriska aspekter

1.

d.

Vad ar din roll kopplat till valsbytet och vilket ansvar har du?

. Hur involveras ni i forbéttringsarbetet vid kalandern?

. Hur fungerar kommunikationen mellan er och andra organisatoriska enheter

kopplade till valsbytet?

. Hur far ni feedback pa ert arbete?

o Vad ni gor ratt?

o Vad maste forbdttras?

Kaéanner ni till malen for valsbytet?

Arbetsmetod

1.

VI

Att allt &r ordentligt forberett &r en forutsattning for korta valsbyten. Hur ser
ert forberedelsearbete ut?

o Finns det nagra medvetna brister 1 det?

o Vet ni vad som forvintas av er?

. Vad motiverar er till att gora ett bra arbete?

Jobbar ni efter ett standardiserat arbetssétt med till exempel checklistor?

. Vad tycker ni kan forbattras kring processen med valsarna?

. Vad skulle ni vilja blev battre i UH:s arbete med valsbytet (till exempel olika

typer av forberedelser for att underlétta ert arbete)?

o Kdnner du till begreppet stindiga forbdttringar och hur férhaller ni er
till detta?



A. Intervjufragor

Tekniska aspekter (Driften)

1. Varfor véljer man att inte férbereda kopplingar redan innan pa den nya valsen?

Vilken statistik for ni éver stoppen?

Hur lang tid tar vira bytet?

Vilka forberedelser krdvs for att kunna pabérja valsbytet?
Vilket efterarbete krdivs for att kunna starta upp kalandern?

Hur lang tid tar det innan ni kan borja producera i planerad takt?

2. Har kvalitetsproblem uppstatt pa grund av fel i valsbytet:
e Hur ofta?

Varfor?

o Hur lang tid tar det att atgdrda?

Ovrigt

1. Vad ser du som det storsta problemet mot att inte lyckas sdnka valsbytestiden?

2. Vad ser du som det storsta mojligheten for att lyckas sanka valsbytestiden?

3. Nagot du vill tilligga?
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B. Resultat fran tidsstudierna

B.5 Tidsstudie: Moment fordelning mellan mon-

torer, Flexisoft 8 och 3
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B. Resultat fran tidsstudierna

B.6 SMED-analys utifrin standardiserat arbet-
satt

SMED-Analys Steg 1 Steg 2 Steg 3

G ¢j att omvandla tinorrw sitter pd valsen och maste vara list och

Hinga av linorna Irwe  brutet av sikerhetskdl
Demontering shngar + givare + ellablar till
ledvals D§ Inve  Gar ef omvandla av sskerhetshdl maste dlt vara brutet och last forst

Demontera alla anslutningar F§ Inwe  Gar ef omvandla av sikerhetskil maste dlt vare brutet och lat forst

Tydligt beskniva vilka stroppas som shall envindas, och

Himta och silkra oket Inve  Girej attomvandla, d traversen anvinds il amat undertiden.  féberstt sroppema ionan valshytet
Gar ¢j omvandla pga sikerhetskd, Skulle klessas som et

Montera oket pi ledvalsen [re  higrickmoment Alla shall veta vilka stroppar som kel anvindas
Gar ¢j omvandla, kalandern m dste vara brutet och last + velsen sikrad

Lossa ledrals Inye e momertet kan pibitjas

Skapa bittre Lyft utrymm elpassningen [ hillama skulls ki

Liyft ned ledvalsi stativet pa golvet Inre  Garej omvandlapga férezdends moment férenklas med ingjutre positioner I zolvet

Gar ¢j omvandla, Trycket maste vara borta samt att kelandem rlist

[mre  ochbroten Littatt hite alla snslutringer och it 2lz verktyg fims paplats
Gar ¢j omvandla, Trycket méste vara borta samt att kelandem rlist
[mre  ochbruten Litatt hita alla anslutringar och it 2lz verktyg fims paplats

Inve  Gar ef omvandla pe sikerhetskd maste allt vara brutet och ist forst

Inve  Gar ef omvandla g sikethetskd maste allt vara brutet och it forst  Vefa villa stroppar som behdvs ochfobereda dem
Byta ut super bolis som anvinds pé vissa v sarmot varliga

Tnve  Gar e omvandla, d valsen méste vara sikrad buitar som kan dras m ed hydralmaskin
Fifoittra itkom!ighet for inkdmda valser, ter indra
Tnwe  Garej omvandla. Pagrund av foregiends moment utformpingen av ventelationsrér il anglhdan

Orerflyttning av tillbehbr som salmas pd nya
huvudvalsen Ytre
Kansinkas m ed att stroppar redan & ferberedda o det bara &r

Sikra oket Inere

Lyft tillbaka ledvalsen i kaland ern

Fiist ledvals Inre
Liogsa oket och lyft ned [ere
Aterstillning av anshutningar FS [re
Atermontera dangar + givare + ellabarDs  [ve

Lige linor p plats T

XIV

Gar ¢f omvandla. Pigundatt raversen anvinds ! amnat
Gar ¢j omvandla. Pagrund av fireghende moment

Gar ¢j omvandla. Pagrund av fireghende moment
Gar ¢j omvandla. Pagrund av firegiende moment
Gar ¢f omvandla. Pagrund av firegiende moment

Gar ¢ omvandla. Pigrund av firegiende moment
Gar ¢j omvandla. Pagrund av firegiends moment
Gir ¢ omvandla. Pigrund av fiegiends moment
Gar ¢j omvandla. Pagrund av firegiende moment
Gar ¢j omvandla. Pigrund av firegiende moment
Gar ¢f omvandla. Pagrund av firegiende moment
Gar ¢j omvandla. Pagrund av firegiende moment

G ¢j att omvandla tinorre sitter pi valsen och maste vara list och

brutet av sikerhetkdl

att fista [ traversen.

Fibittrad ikomm ighet genom

Byta ut super bolts som anvinds pé vissa vd sarmot varliga
bultar som kat dras m ed hydralmaskin

Skyddet kan m onteras & fe héll, Anvindmarkeringzr som
shall passasin fi aft undvika felmontering

Fifoittra itkommlighet, bort med inglida



B. Resultat fran tidsstudierna

B.7 SMED-analys exkluderade moment

SMED-AnalysExkiuderad e moment Nipcorect 10 Stegl  Stegl Steg 3
Kan g omvandlas pea
aft def maste vara last
Dem ontera tachometern fran motom fill ledvals 10. Innre och brotet
kzn ej omvandlasgdrs
efter valsen lyftspa
Vrid stocken fill rift lige ochfast Inore  plas
Kalibrera och montera tillbaka tachometern pa ledvals 10 inre  Kan g omvandlas
SMED-Analys E xkluderad e moment flexisoft 8 Stegl  Stegl Steg 3
(i ¢ att omvandla, dd
kalandem mistevara  Kan sinkas eller elemineras om
Dem ontera och Iyfta bort ventelati onsriren e laste och bruten inglidan desipnas om
Gér ¢ aft omvandla, d
kalandern mste vara  Kan sinkas eller elemineras om
Lvfta tillbaka och montera ventilat onsriren Innre  ldste och bruten ingladan designas om
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