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SAMMANFATTNING

Det här projektet har under våren 2021 utförts som ett examensarbete på uppdrag av
ETP Transmission AB. Företaget är beläget i Linköping och producerar hydrauliska
axel-/navförband till flera olika marknader och användningsområden. Enkelheten att
montera och applicera samt deras höga kvalitet är något som utmärker produkterna.

Syftet var att undersöka och utarbeta förbättringsförslag för företagets omställnings-
processer, framför allt vid lågvolymstillverkning. Målet var att försöka reducera ställ-
tiden med 25–50%. För att uppnå det användes metoden Single Minute Exchange of
Die (SMED) som är ett verktyg för att reducera ställtider. Valet av SMED gjordes
efter en litteraturstudie där metoden visat goda resultat i liknande projekt.

Nuläget analyserades med videoupptagning, spaghettidiagram och intervjuer med
anställda. Det filmade materialet bearbetades i programvaran AviX, där omställ-
ningsarbetet kunde brytas ner i operationer och sorteras som inre eller yttre ställ.
De största orsakerna till de nuvarande ställtiderna var verktygsbyten inklusive ka-
librering samt programskrivning för nya produkter under omställningsprocessen.

Med kunskap från teorin och framtagandet av nulägesanalysen utarbetades förbätt-
ringsförslag. De olika förslagens styrkor och svagheter analyseras samt vilken trolig
effekt de skulle ha vid ett implementerande. För att tydligare illustrera förbätt-
ringsförslagens förväntade effekt samt belysa den arbetsinsats som krävs för att
implementera dem, gjordes en PICK-analys.

Resultatet visade att den enskilt bästa lösningen var att fokusera på samkörning av
produkter med liknande verktygsuppsättning. Den teoretiska förbättringen för ETP
Transmission AB:s mest sålda produkt var en ställtidsreducering med ca 30%. Ett
ännu bättre teoretiskt resultat erhölls då förbättringsförslagen kombinerades. För
produktgruppen Express gav en sådan kombinationslösning en teoretisk reducering
på ca 47%.

Slutligen belyser rapporten vikten av att jobba med Lean och mäta mer i produk-
tionen.





ABSTRACT

This bachelor thesis has been made during the spring of 2021 on behalf of ETP
Transmission AB. The company is located in Linköping, Sweden and produces hy-
draulic hub-/shaft connectors for several different markets and applications. What
defines their products is the high quality along with the quick and simple assem-
bly/disassembly.

The purpose was to examine and develop improvements for the company’s change-
overs, especially for the low volume manufacturing. The aim was to reduce the
changeover times with 25-50%. To achieve this the method SMED (Single Minute
Exchange of Die) was used which is a Lean tool to help reduce changeover times.
The choice of using SMED was made after conducting a literature study where it
was shown to have great results in similar projects.

The current state was analysed using video, spaghetti charts and interviews with
the employees. The software AviX was used to break down the changeovers into
internal and external operations. Tool changes and programming of the machines
during the changeover were found to be greatest time consumers.

By using the theory and analysing the current state, different improvement sug-
gestions were developed. The strengths and weaknesses of the improvements were
evaluated and visualized with the use of a PICK-chart.

What was found to be the greatest improvement was to group similar products which
use the same machine tools. A theoretical changeover time reduction for one of ETP
Transmission AB most sold product group was estimated to be approx. 30%. If all
the suggested improvements were to be implemented, it would theoretically reduce
the changeover time by approx. 47%.

Lastly, the report highlights the importance of working with Lean and to measure
more of the production.
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NOMENKLATUR

Batch En grupp produkter som tillverkas tillsammans.

CAD Computer Aided Design - Ett samlingsbegrepp för modellering och
konstruktion med en dator.

CAM Computer Aided Manufacturing - Möjliggör automatiskt skapade
program till CNC-maskiner med hjälp av CAD-modeller.

CAS Collision Avoidance System - Programvara från företaget Okuma som
simulerar och även i realtid skyddar mot kollisioner i svarvprogram.

Chuck Den roterande hållaren där materialet sitter i en svarv.

CNC Computer Numerical Control - Datorstyrda verkstadsmaskiner.

Detalj En benämning för något som tillverkats i en svarv eller annan verk-
stadsmaskin.

EBW Electron Beam Welding - Elektronstrålesvetsning är en svetsmetod
som utförs i vakuum. Elektroner skjuts i hög hastighet mot delar-
na som ska sammanfogas. Vid kontakt omvandlas rörelseenergin hos
elektronerna till värme och detaljerna smälter ihop.

Hening En bearbetningsmetod för att förbättra en ytas textur. Ytor henas
ofta för att uppnå en bättre geometrisk form, men också en bättre
ytfinhet.

Skär En benämning inom skärande bearbetning. Är den del av verktyget
som är i kontakt med och skär bort material.

SMED Single Minute Exchange of Die - En metod inom Lean för att reducera
ställtider.

Ställtid Tiden från det att en order är klar tills den första godkända produk-
ten på nästa order.
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TAK/OEE Tillgänglighet, Anläggningsutnyttjande, Kvalitetsutbyte /På engels-
ka: Overall Equipment Effectiveness. Är ett nyckeltal för att mäta
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KAPITEL 1

INLEDNING

ETP Transmission AB har uttryckt ett behov att bli mer konkurrenskraftiga vid
lågvolymstillverkningen (order med få artiklar på grund av udda dimensioner och
ovanliga varianter). Därför önskar de att i ett examensarbete studera dagens till-
verkning och förhoppningsvis finna ett mer effektivt arbetssätt. Studien genomfördes
under våren 2021 som avslutning på högskoleingenjörsutbildningen i maskinteknik
vid Linköpings universitet.

1.1 Företagsbeskrivning

ETP Transmission AB är ett industriföretag som grundades 1972 i Linköping då
det första patentet för hydrauliska hylsor köptes från uppfinnaren Kjell Landaeus.
Företaget fortsatte utveckla idén och blev 1984 ett aktiebolag. Två år senare flyttade
de från Malmslätt till de nuvarande lokalerna i Tornby. Där finns företagets produk-
tion och huvudkontor. ETP Transmission AB har, förutom fabriken i Linköping,
säljavdelningar i USA, Tyskland och Kina (ETP, 2021b).

Räkenskapsåret 2019 redovisade ETP Transmission AB, enligt Allabolag (2019), en
omsättning på drygt 108 miljoner kronor och hade 62 anställda. I fortsättningen
kommer endast ETP att användas vid hänvisning till företaget.

1.1.1 Produkter

ETP tillverkar hydrauliska axel-/navförband i flera olika varianter och dimensioner
till metallbearbetnings- och träbearbetningsindustrin samt till applikationer inom
transmissionsmarknaden. Fortsättningsvis kommer de mer specifika benämningarna
hylsor och koniska chuckar användas för produkterna. Med hjälp av ett hydrauliskt
tryck kan komponenter monteras på en axel genom att endast dra åt en eller ett
fåtal skruvar. Samtliga produkter grundar sig på Pascals princip, vilket kort innebär
att om en vätska i vila utsätts för ett tryck, så överförs detta tryck utan förluster till
övriga delar av vätskan. Det innebär att greppet runt axeln kommer vara enhetligt
fördelat (ETP, 2021a). Exempel på produkter kan ses nedan i figur 1.1a och 1.1b.



2 Kapitel 1. Inledning

(a) (b)

Figur (1.1): a) Exempel på en Expresshylsa (ETP, 2021d) b) Exempel på en chuck
av modellen hydro-grip (ETP, 2021c)

Hylsorna, som det här projektet ska fokusera på, består av en inner- och en ytterhylsa
som svetsas samman. Mellan hylsorna finns ett tryckmedium som vanligtvis består
av ett fett. När mediet trycksätts genom skruven, eller i vissa fall med en extern
pump, expanderar spalten mellan hylsorna enhetligt och klämmer åt axeln/navet
som hylsan är monterad på. I figur 1.2 visas ett tvärsnitt av en hylsa som trycksätts.

Figur (1.2): Schematisk tvärsnittsbild av en hylsa som trycksatts. Illustrerar hur
greppet skapas mellan axel och nav där hylsan är blå, axeln är ljusgrå och navet är
mörkgrått. (ETP, 2021a)

Express

ETP har en produktgrupp inom hylstillverkningen som heter Express. Den är före-
tagets mest sålda och det produceras ca 16 000 årligen. Expressproduktens främsta
egenskap är att bara en skruv behöver dras åt för att montera dem. Det gör dem
snabba att fixera och enkla att flytta men ändå behåller en god precision. Det finns
även en rostfri variant som heter Express R. Den är främst framtagen till livsmedels-
industrin och är därför i rostfritt stål samt har en något annorlunda design som är
lättare att rengöra. Expressvarianten har två borrade balanseringshål, se figur 1.3a
medan variant R i stället har en avfasning, se figur 1.3b (ETP, 2021a).



1.3. Syfte och mål 3

(a) (b)

Figur (1.3): a) Expresshylsor. På detaljen längst till vänster ses de två balanse-
ringshålen (ETP, 2021d). b) Express R. I rostfritt stål och med avfasad kant i stället
för balanseringshål (ETP, 2021d)

1.2 Problembeskrivning

Då ETP tillverkar många olika produkter med ett flertal olika varianter och dimen-
sioner gör det att produktutbudet blir stort. Det gör det svårt för företaget att
tillverka sina produkter på löpande band. I stället använder de sig av batchtillverk-
ning.

När kunder efterfrågar ovanliga dimensioner och varianter, som vanligtvis inte till-
verkas, kan batchstorlekarna hamna på mindre än 5 produkter vilket således innebär
långa ställtider för väldigt låga volymer. Lönsamheten blir som konsekvens avsevärt
lägre och ETP efterfrågar därför en studie på hur de kan minska sina ställtider.

1.3 Syfte och mål

Syftet med det här arbetet är att ta fram och undersöka förbättringsförslag för
företagets ställtider.

Målet är att optimera tillverkningen genom att minska eller helt eliminera ställti-
der och därigenom öka lönsamheten för produktionen och i synnerhet lågvolyms-
tillverkningen. I samtal med ETP:s VD Niclas Rosberg1 framhölls en önskan om att
reducera ställtiderna med 25–50%.

1Niclas Rosberg, VD på ETP Transmission AB, möte i Microsoft Teams, 2021-03-29
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1.4 Frågeställningar

1. Hur kan ställtider reduceras för svarv- och fleroperationsmaskinerna i produk-
tionen?

2. Hur kan tillverkningen av olika produkter kombineras för att fördela ställtiden?

3. Hur ska förbättringsförslagen prioriteras med avseende på effekt kontra ar-
betsinsats?

1.5 Avgränsningar

I samråd med ETP har examensarbetet begränsats enligt nedan.

• Projektet omfattade endast hylsproduktionen.

• Inom hylsproduktionen är det ställtiderna för svarv- och fleroperationsbear-
betningen som varit i fokus.

• Samkörning av flera produkter omfattade endast produktgruppen Express och
den rostfria varianten Express R.

• ETP planerade inga nya maskininköp så en lösning med uppdaterad maskin-
park var ej godtagbar.

• Ingen implementering har skett utan rapporten har som syfte att presentera
förbättringsförslag på hur ställtiderna kan effektiviseras.

• Ingen ekonomisk analys av förbättringsförslagen har utförts.



KAPITEL 2

METOD

I metodkapitlet redogörs metoden som använts för projektet. Det vetenskapliga för-
hållningsättet förklaras och även hur litteraturen har hittats och använts. Vidare
innehåller kapitlet ett avsnitt om datainsamlingen för projektet.

2.1 Vetenskapligt förhållningssätt

Projektet har utförts i form av en fallstudie. En fallstudie är enligt Wallén (1996) en
metodik där man studerar vad som sker i ett konkret fall. Det behöver dock inte in-
nebära att forskaren medverkar till förändring eller en implementering. Studien som
utförs kan framkalla funderingar och förändringar för hur processen eller verksam-
heten sköts. En fördel som Wallén (1996) tar upp är att fallstudier kan ge grundlig
kunskap om det som studeras. Dock kan det vara svårt att avgöra om företeelser
som uppkommit sker ofta eller om de är tillfälliga. I detta projekt har ett flertal
omställningsprocesser studerats och analyserats för att kompensera för detta.

Vad gäller utformningen av ett produktionssystem så består det enligt Bellgran och
Säfsten (2005) av två uppgifter, förberedelse och genomförande. Förberedelsen är
viktig och även applicerbart på andra områden än produktionssystem. Med förbe-
redelsen kan ett systematiskt arbetssätt skapas vilket oftast har en positiv inverkan
på slutresultatet.

Bellgran och Säfsten (2005) beskriver i sin bok ett generellt designramverk. De
tar upp tre ansatser som påverkar utformningen av ramverket. Konceptgenereran-
de ansats, konceptdriven ansats samt leverantörsdriven ansats och beroende på hur
utformningsprocessen drivs kan ramverket anta olika strukturer. En konceptgenere-
rande ansats blir till när utformningsprocessen skapar koncept vilket är applicerbart
på det här projektet. Brett beskrivet är utformningen på ett sådant ramverk:

Problem -> Analys av situation -> Formulering av mål -> Konceptuell utform-
ning -> Utvärdering av koncept -> Beslut -> Detaljerad design -> Utvärdering av
alternativ -> Beslut -> Lösning. (Bellgran och Säfsten, 2005)
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Med det konceptgenererande ramverket som grund utvecklades en metodik som
användes under projektet. Resultatet kan ses nedan i figur 2.1.

Figur (2.1): Ett ramverk som beskriver metodiken för projektet. För kategorin För-
bättringsförslag visas även de ingående delmomenten.

2.2 Litteraturstudie

I början av projektet gjordes en litteraturstudie för att hitta relevant teori och
information. Syftet med litteraturstudien var att få en bättre kunskap och förståelse
för ämnet och de förbättringsmetoder som redan finns. Databaser som ScienceDirect
och den söktjänst som Linköpings universitetsbibliotek tillhandahåller, Unisearch,
har använts. Sökord som ’Lean’, ’SMED’, ’5S’, ’Changeover’, ’Set-up time reduction’
och ’Production’ samt kombinationer av dessa användes för att få fram relevant
litteratur. Sökresultaten begränsades ytterligare med ’full text’ och ’peer review’.
För den grundläggande teorin användes främst böcker av etablerade författare inom
området då de ger en mer generell syn på tekniker och arbetssätt. Även om ämnet
Lean och förbättringsteknikerna varit etablerade en längre tid prioriterades nyare
källor om de var tillgängliga. Utöver böcker hittades flera vetenskapliga artiklar som
avhandlade liknande problemformuleringar som de i det här projektet.

En studie gjord av Sousa m. fl. (2018) analyserade ställtider i en korkfabrik. Förfat-
tarna använde sig av tekniken SMED (Single Minute Exchange of Die) och filmade
omställningsprocessen. De framhåller att filmning och intervjuer med operatörer är
ett viktigt sätt att analysera vad som är bra och mindre bra med nuvarande arbets-
sätt samt vilka förbättringsmöjligheter som kan användas.

En annan studie, även den i en korkfabrik, utförd av Silva m. fl. (2020), använde också
tekniken SMED i sitt förbättringsarbete. Författarna filmade och ritade spaghetti-
diagram för att identifiera hur slöseriet på fabriken såg ut. Utifrån analysen ändrades
operatörernas rörelsemönster och verktyg flyttades närmare platsen där de används.

Ytterligare belyser en studie inom läkemedelsindustrin av Al-Akel m. fl. (2018) vik-
ten av att eliminera onödiga operationer samt omfördela inre ställoperationer till
yttre. De poängterar även möjligheten att göra operationer parallella.
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2.3 Datainsamling

I det här projektet har både en kvalitativ och kvantitativ metod för datainsamling
använts. Enligt Nationalencyklopedin (2021b) karaktäriseras kvantitativ metod av
en objektiv insamling av faktabaserade och mätbara data som sedan statistiskt
sammanfattas och analyseras. Ett exempel från detta projekt är att mäta tiden det
tar att genomföra en omställningsprocess. Den kvantitativa metoden kan med fördel
kombineras med den kvalitativa metoden som i stället syftar till att frambringa en
helhetsbeskrivning av det som studeras (Nationalencyklopedin, 2021a). Exempel på
det är operatörers synpunkter på hur omställningsprocesserna fungerar idag eller
vad de tycker om de nuvarande verktygsplaceringarna.

2.3.1 Filmer

För att noggrant kunna studera omställningsprocesserna var filmer det mest använd-
bara verktyget och enligt Wallén (1996) är just videoinspelning ett bra verktyg när
förlopp med många detaljer studeras. Från det att omställningsprocessen startade,
filmades hela förloppet med en liten actionkamera. Valet av kamera motiverades
av dess diskreta utseende och storlek samt den breda bildupptagningsförmågan. De
medverkande operatörerna behövde alla ge sitt samtycke till att vara med på film
och allt bildmaterial raderades när projektet var klart.

För den första omställningsprocessen följdes operatören efter med kameran. Fördelen
med det var att de operationer som genomfördes på andra platser än vid arbets-
stationen, kom med på film. Nackdelen var att en efterföljande kamera potentiellt
kunde upplevas som inkräktande och ett störmoment. Detta är något som Wallén
(1996) också nämner. Personen som filmas störs mindre om kameran står statiskt
på en lämplig plats i stället för att använda en kameraman.

Det fanns även en risk att andra personer, som inte gett sitt samtycke, oavsiktligt
skulle komma med på filmen. Därför togs ett beslut om att endast placera kameran
vid arbetsstationen. Kameran placerades högt upp för att inte vara i vägen för
operatören samt för att få en bra översikt av förloppet.

Som komplement till filmerna fördes även anteckningar på vad operatören gjorde.
De operationer som inte filmades noterades extra noga. Utöver det ritades även
spaghettidiagram.

2.3.2 Intervjuer

De berörda operatörerna intervjuades dels med generella frågor rörande arbetsplats
och arbetssätt, dels med mer specifika frågor som att förklara olika operationer
som utfördes. Även produktionschefen och produktionstekniker intervjuades. Syftet
med intervjuerna var att få en klarare bild av vissa operationer samt ge operatörer
och övrig personal en chans att få förmedla sina åsikter. Enligt Wallén (1996) är
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inspelning av intervjuer ett användbart verktyg om det kan ske utan att störa sam-
talet. Ett beslut togs dock att endast anteckna svaren direkt på en laptop i stället
eftersom frågorna inte var komplexa nog och anteckningar med ett tangentbord går
förhållandevis snabbt.

Utöver intervjuer diskuterades det även med operatörer utan att några frågor var
förberedda. Om något relevant till projektet nämndes antecknades detta. Wallén
(1996) skriver att just detta sätt att genomföra intervjuer allmänt kan vara bättre
i fallstudier. Vid planerade intervjuer behöver ofta lång tid spenderas på att kom-
ma in i sammanhanget. Att genomföra intervjuer när de aktuella problemen eller
situationerna dyker upp är därför att föredra.

Då stor del av projektet har skett på distans har även flera frågor och funderingar
avhandlats via mejl.

2.3.3 Spaghettidiagram

Syftet med spaghettidiagrammen var att få en överblick på hur de nuvarande rörelse-
mönstren för operatörerna såg ut. Under samtliga omställningsprocesser noterades
operatörens alla förflyttningar på en layoutskiss. Diagrammen analyserades efteråt
för att hitta potentiellt onödiga och tidskrävande förflyttningar.



KAPITEL 3

TEORI

Kapitlet innehåller beskrivningar av relevant teori och forskning som använts i rap-
porten. Som källor har böcker och hemsidor använts.

3.1 Lean

Lean är en lära med målet att maximera kundrelationen och samtidigt, i så hög
grad som möjligt, minimera slöseri. Alltså, skapa mer värde för kunden med minsta
möjliga användning av resurser. Det teoretiska målet med Lean är att uppfylla
kundens önskemål och skapa en perfekt tillverkningsprocess utan något slöseri. Då
teoretisk perfektion är omöjligt att uppnå är Lean en kontinuerlig process (Lean
Enterprise Institute, 2018).

Lean kan appliceras på både vardagliga och på mer avancerade processer. I det här
projektet har Lean använts som ett produktionsverktyg, Lean Production.

Enligt Chiarini (2013) har Lean Production sju kategorier av slöseri.

• Överproduktion

• Lager

• Onödig förflyttning

• Kassation

• Transport

• Överbearbetning

• Väntan

De kategorier som var mest relevanta för det här projektet var Onödig förflyttning
och Väntan.
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Onödig förflyttning är, precis som namnet antyder, en kategori som behandlar rörel-
ser och förflyttningar som inte tillför värde till produkten. Det kan appliceras på både
maskiner och anställda. Exempel på bakomliggande orsaker till onödig förflyttning
är enligt Chiarini (2013):

• Dåligt designad layout

• Anställda som saknar rätt kompetens

• Oengagerade anställda

• Oorganiserad och smutsig arbetsplats

Väntan är den mest direkta och för ögat mest synliga av de sju kategorierna av
slöseri. Den omfattar alla moment som gör att produktionen står stilla. Det kan till
exempel vara att vänta in material/personal från en annan operation, nödvändig
dokumentation eller ett startbesked. Att leta efter verktyg och material faller också
in i kategorin. Väntan inkluderar även eventuell outnyttjad arbetstid för operatören.
Om processen är automatisk och ingen översyn krävs under förloppet kan operatören
under tiden exempelvis förbereda verktyg och material till nästa omställningsprocess
i stället för att bara vänta. På så sätt kan ställtiden för nästkommande produkt
förkortas och personalens outnyttjade tid minimeras. En annan stor orsak till väntan
är maskinhaveri och/eller maskinunderhåll. Ett kontinuerligt maskinunderhåll är en
nödvändig process att lägga väntetid på för att undvika haverier som skapar ett
stort slöseri. Exempel på orsaker till väntan kan enligt Chiarini (2013) vara.

• Dålig synkronisering mellan olika processer

• Dåligt underhåll

• Oklara instruktioner och dålig ordning

3.2 SMED

SMED, eller Single digit Minute Exchange of Die, är en metod utvecklad av Toyota
för att minska ställtider i produktionen. Enligt Chiarini (2013) är den grundläggande
idén att studera den nuvarande produktionens omställningsprocess och bryta ner den
i operationer. Varje operation ska utredas och noteras om det är ett inre eller yttre
ställ. Inre ställ innebär att ställoperationen måste göras när maskinen eller annan
utrustning står still. Yttre ställ innebär att ställoperationen kan göras innan, efter
eller parallellt med pågående produktion.

Nästa steg är att dela upp de inre och yttre ställen för att sedan, där det är möjligt,
konvertera inre ställ till yttre. När detta är gjort ska fokus ligga på att effektivi-
sera eller helt eliminera varje operation. Enligt Henry (2013) är elimineringen det
absolut viktigaste steget att göra först. Annars riskeras det att tid slösas på att
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effektivisera en operation som egentligen inte behövs. Slutligen ska det nya arbets-
sättet dokumenteras och sedan kan hela förbättringsprocessen börja om igen. SMED
är ett ständigt pågående arbete och meningen är inte att allt ska lösas efter första
omgången. Områden att fokusera på är maskinen och utrustningen, logistiska flödet
samt anställdas kompetens. Att resultat och arbetssätt dokumenteras väl är något
som enligt Verkstäderna (2011) är väldigt viktigt. I figur 3.1 nedan kan en visuell
beskrivning ses. I steg A är den nuvarande omställningsprocessen. I steg B har de
olika operationerna sorterats upp efter inre och yttre. Mellan steg B och C konver-
teras inre operationer till yttre, där det är möjligt. Slutligen mellan steg C och D
effektiviseras operationerna och tiderna reduceras.

Figur (3.1): Figur som visuellt beskriver förloppet för SMED. I figuren används
benämningen intern och extern i stället för inre och yttre.

Ett vanligt sätt att förklara och illustrera vikten av effektiva omställningsprocesser
är däckbyten i Formel 1. Jämförelsen mellan Formel 1 och en fabrik är enligt Henry
(2013) tydlig då en av de gemensamma, motiverande faktorerna är pengar. Det
ultimata målet med Formel 1 är att vinna racet och för att vinna behöver F1-bilen
vara ute på banan så mycket som möjligt. Sporten kräver dock att däcken byts minst
en gång under racet vilket betyder att bilen temporärt måste avbryta och åka in
i racingdepån. Då marginalerna mellan de tävlande bilarna är så små, spelar varje
sekund stor roll. Tar däckbytet för lång tid riskeras det att positioner förloras och
F1-laget går miste om poäng. Poängen är viktiga för den slutliga placeringen i ligan
då ju högre placering, desto mer pengar kan tjänas. Det har lett till att i dagens
Formel 1 kan det vara upp till 20 personer inblandade vid däckbyten för att det ska
ske så snabbt som möjligt.

I en fabrik är det enligt Henry (2013) samma sak. När en maskin eller en produktions-
lina står still så tillverkas det inga produkter och tillverkas det inga produkter så
tjänas det inga pengar. En minskning av ställtiden ökar alltså tiden då en maskin
eller produktionslina kan tillverka och därmed tjäna pengar.
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3.3 5S

Det japanska företaget Toyota har utvecklat en metod för att skapa ordning och
reda på arbetsplatsen, vilken kallas 5S. Möjliga effekter av en 5S-implementering är
bland annat ökad effektivitet och ökad komfort för de anställda. Metoden bygger på
fem grundpelare som på japanska heter Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu och Shitsuke,
(Peterson och Smith, 1998), som på svenska oftast översätts till sortera, systemati-
sera, städa, standardisera och sköt om. Momenten inom de olika pelarna kan enligt
Peterson och Smith (1998) kortfattat beskrivas som:

1. Sortera och skilj de nödvändiga verktygen och materialet från det som inte
behövs. Markera och ta senare bort oanvända verktyg för att skapa en bättre
anpassad arbetsbänk. Sortera verktyg efter hur ofta de används.

2. Systematisera: Placera verktyg och material så att de är lätta att nå. Ge allt
en given plats som alla berörda vet om och placera verktygen efter hur ofta de
används. Den här pelaren implementeras ofta tillsammans med sortera.

3. Städa regelbundet av arbetsbord och närmsta arbetsytor. Sätt tillbaka verk-
tyg och material på sin plats efter att de har använts.

4. Standardisera rutiner och arbetssätt. Detta implementeras ofta med de tre
tidigare pelarna genom att standardisera hur de ska genomföras, vilket medför
att alla anställda gör på samma sätt.

5. Sköt om eller se till så att ordningen och rutinerna efterlevs på ett bra sätt.
5S är en cyklisk process som kräver att användaren återupprepar stegen kon-
tinuerligt.

Införandet av 5S på arbetsplatser brukar leda till ett flertal positiva utfall. Föru-
tom att få en bättre ordning på verktyg och materiel och därigenom en trevligare
arbetsmiljö, minskar även slöseriet i form av att leta efter det man behöver. Enligt
Bergström m. fl. (2017) erhålls även en reducerad risk för personalskador samt att
maskiner och utrustning underhålls bättre.

Implementeringen av 5S och standardiserat arbete kan i vissa fall leda till skepsis
hos ledning och/eller personal som menar att deras arbete är unikt och inte kan
standardiseras. Det gäller då att tålmodigt låta organisationen stegvis ta del av
metoden och införa 5S i små doser. Som Bergström m. fl. (2017) påpekar är det
bättre att ha framgång i en reducerad skala än att misslyckas helt i ett större projekt.
För att lyckas fullt ut krävs att alla medarbetare arbetar åt samma håll. Börjar en
operatör slarva med 5S-arbetet sprids det beteendet snabbt till nästa och till slut
har systemet kollapsat.
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3.4 Batchproduktion

Batchtillverkning innebär att ett företag producerar sina produkter i batcher (grup-
per) uppdelade efter exempelvis variant och dimension (Holstein och Tanenbaum,
1998). Kvantiteten i en batch bestäms oftast av en kundorder och om flera olika
kunder beställer samma produkt kan dessa samköras. Dessa batcher flyttas sedan
från station till station tills produkterna är färdiga att skickas till kunden. (Bellgran
och Säfsten, 2005).

Mellan varje batch är det vanligt att maskinerna på stationerna behöver ställas om,
eftersom produkterna i nästa batch ofta skiljer sig från den föregående. Det kan till
exempel vara andra verktyg som behövs, annat material eller andra fixturer. Tiden
det tar att ställa om en maskin för nästa batch kallas ställtid. Ur ett kostnadsper-
spektiv är ställtiden något ett företag vill minimera. Maskiner är ofta väldigt dyra
och kräver stora investeringar. För att dessa investeringar ska löna sig behöver ma-
skinerna utnyttjas till en så hög grad som möjligt under de aktiva arbetstimmarna.
Ställtiden är alltså onödig tid som i stället skulle kunna användas till tillverkning
av produkter och på så sätt skapa värde.

En av nackdelarna med batchtillverkning är när volymerna i batcherna är väldigt
små. Då blir ställtiden en högre kostnad i förhållande till antalet tillverkade produk-
ter och kan drastiskt sänka lönsamheten.

3.5 TAK/OEE

Ett företags överlevnad på marknaden är beroende av dess lönsamhet. Bellgran och
Säfsten (2005) menar att ett företags prestanda generellt kan uttryckas i lönsamhet,
avkastning från investering och andra finansiella mått. Något som kan ha en direkt
eller indirekt påverkan på ett företags resultat är produktionssystemet. Därför är
det viktigt att ha koll på dess status och förmåga att uppnå företagets mål. Att
mäta relevanta områden är därför något som behövs.

Ett mätetal som är användbart är OEE (Overall Equipment Effectiveness). På svens-
ka heter det TAK (Tillgänglighet, Anläggningseffektivitet, Kvalitetsutbyte). Som det
svenska namnet antyder består det av tre delar som sedan multipliceras ihop för att
ge den totala utrustningseffektiviteten. Alltså, hur effektivt en fabriks utrustning
används.

Extra relevant för det här projektet är mätetalet Tillgänglighet. Det visar hur stor
andel av den tillgängliga maskintiden som används till faktisk produktion. Enligt
Bellgran och Säfsten (2005) är de två största förlusterna som påverkar tillgänglighe-
ten, fel på utrustning samt omställning och justering. Anläggningseffektiviteten är
ett mått på en maskins hastighet ställt mot dess teoretiska hastighet. Kvalitetsutbyte
är ett mått som visar hur stor andel av de tillverkade produkterna som inte behöver
omarbetas eller kasseras.
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Mätvärdena som fås är i procent och den totala utrustningseffektiviteten kan därför
som mest bli 100%. Att nå ett värde nära 100% är nästan omöjligt i praktiken och
precis som nämndes i 3.1 Lean är strävan efter perfektion något som gör det till en
kontinuerlig process.

3.6 Spaghettidiagram

Spaghettidiagram är ett visualiseringsverktyg som kan användas för att tydliggöra
transportsträckor och flöde för anställda och material, se fig 3.2. Metoden är enkel
och det som behövs är en penna och ett papper med en layoutskiss. Den anställde
eller materialet följs sedan när arbetet utförs och alla transportsträckor ritas med
pennan på layoutskissen. När arbetet är klart kommer pappret vara fyllt med sträck.
Pappret kan sedan användas för att identifiera onödiga transportsträckor som kan
kortas ner, och i vissa fall, helt elimineras. (AllAboutLean, 2015)

Figur (3.2): Exempel på spaghettidiagram av Christoph Roser (AllAboutLean, 2015)

3.7 PICK-diagram

PICK-diagram är ett visualiseringsverktyg för att snabbt och effektivt kunna jämfö-
ra olika förbättringsförslag mot varandra. Metoden är utvecklad av det amerikanska
företaget Lockheed Martin (George, 2003). Akronymen PICK står för Possible, Im-
plement, Challenge och Kill som på svenska översätts till Möjligt, Genomför, Utma-
na och Avfärda. De olika förbättringsförslagen delas in i fyra olika kategorier efter
hur stor effekt de kan ge och utifrån vilken arbetsinsats som krävs för att genomföra
dem, se figur 3.3.
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Enligt George (2003) bör förbättringarna prioriteras i följande ordning:

1. Genomför – Först bör förslagen som ger stor effekt men inte kräver någon
större insats prioriteras.

2. Möjligt – Därefter prioriteras de förslag som kräver en liten insats men sam-
tidigt inte har så stor effekt.

3. Utmana – De här förslagen ger stor effekt om de genomförs men då de är
svåra att implementera krävs ofta en noggrann genomgång innan. Förslagen
kan behöva brytas ned i delar eller extern expertis kan behöva anlitas.

4. Avfärda – Förslag som hamnar i kategorin Avfärda har för hög arbetsinsats
kontra den effekt de kan ge. Därför prioriteras de förslagen bort då det inte är
lönsamt för företaget att fortsätta analysera dem.

Figur (3.3): Exempel på ett PICK-diagrams utseende

3.8 Svarv

En svarv är en spånskärande maskin som är vanlig i industrin. Det material som
bearbetas i en svarv är oftast rotationssymmetriskt, det vill säga, vid rotation runt en
tänkt centrumlinje är föremålet oförändrat. Ofta sätts föremålet som ska bearbetas
fast mellan två hållare. En med en drivande funktion, kallas chuck, och en annan för
att ge stöd. Bearbetningen sker vanligtvis genom att chucken och därmed föremålet
roterar medan verktyget är stilla. Det finns undantag då föremålet är stilla och
roterande verktyg används, till exempel en borr.

Svarvarna på ETP är CNC-svarvar (Computer Numerical Control) vilket innebär
att bearbetningen sker helautomatiskt och styrs av ett datorprogram. På chucken
fästs hållare som är specialanpassade för respektive produkt, så kallade backar. De
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ser till att detaljen sitter fast utan att göra märken på ytan. Backarna kan förskjutas
diametralt för att passa en större detalj men beroende på backarnas utseende, till
exempel rundningen, finns det då en risk för klämskador på detaljen. Verktygen
sitter i en revolver som kan lagra flera verktyg samtidigt och sedan rotera fram det
som ska användas enligt programkoden. ETP:s svarvar har också en fri ände vilket
innebär att detaljen endast sitter fast i chucken. I figur 3.4 visas de olika delarna
för en svarv med dubbla revolvrar och chuckar. Kalibreringsverktygen är i figuren
infällda och fälls ut innan de ska användas.

Figur (3.4): En CNC-svarvs beståndsdelar. Bilden är på Okuma LT3000EX med
dubbla chuckar och revolvrar.

3.9 Fräs

Precis som en svarv är fräs en maskin som används för skärande bearbetning. Skill-
naden är att i en fräs är det verktygen som roterar, inte materialet. Materialet fästs
i en chuck eller liknande och verktygen tar sedan bort material antingen genom att
själva förflytta sig eller att ytan där materialet är fäst förflyttar sig. I mer avan-
cerade maskiner kan även materialet vinklas för att kunna skapa mer avancerade
geometrier. Dessa kallas fleroperationsmaskiner och är CNC-styrda.

3.10 CAD/CAM

För att skapa programmen till CNC-maskinerna används CAD/CAM, (Compu-
ter Aided Design/Computer Aided Manufacturing). Först modelleras produktens
alla detaljer i CAD-programmet av till exempel en konstruktör. Därefter analyse-
rar CAM-programmet den skapade 3D-modellen och beräknar hur den geometrin
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ska kunna skapas utifrån grundmaterialet. Efter analysen skapas den CNC-kod som
operatören använder i maskinen. Även om mycket i CAM-genereringen sker auto-
matiskt krävs det ofta att justeringar görs av operatörerna. Det kan till exempel
handla om val av verktyg, skärdata eller en önskad bearbetningsriktning.

3.11 Affärssystemet Monitor

Monitor är ett affärssystem som riktar sig till tillverkande företag och är skapat av
företaget Monitor ERP System AB. Det består av sex moduler, tillverkning, inköp,
försäljning, lager, tidrapportering och redovisning. Till det finns även olika tillval att
köpa, exempelvis Maskinintegration, Verktyg & Underhåll och Produktkonfigurator.
(Monitor, 2021a)

3.12 Programvaran AviX

AviX, se figur 3.5, är ett analys- och optimeringsverktyg skapat av företaget Solme
AB. Programvaran är uppbyggd av sex moduler som de kallar; Method, Resource
Balance, FMEA, SMED, DFX och ERGO. I programmet kan till exempel egentagna
videor analyseras för metod- och tidsstudier eller som i det här projektet, analysera
ställtid. När egen video läggs in skapas en tidslinje. Tidslinjen kan delas upp i inre
och yttre operationer, där yttre är gröna och inre är beigea. (Solme, 2021)

Figur (3.5): Skärmklipp från AviX. Visar ett exempel på användargränsnittet.





KAPITEL 4

NULÄGESANALYS

Kapitlet innehåller en längre beskrivning av den nuvarande produktionen samt även
en beskrivning av genomförandet. Vidare redogörs observationer av omställningspro-
cesser som även bryts ned till kategorier i pajdiagram.

4.1 Produktionen

ETP har delat upp sin produktion i vad de kallar första och andra halvlek. Första
halvlek börjar med att företaget köper in en innerdel och en ytterdel från en un-
derleverantör. Det första som ETP gör är att tvätta detaljerna. Efter det elektron-
strålesvetsar de ihop inner- och ytterdelen. För vissa dimensioner pluggsvetsar de
även igen ett borrhål. Därefter, beroende på variant, utförs en ultraljudskontroll.
När kontrollen är utförd skickas produkterna till Huskvarna för härdning. Första
halvlek avslutas när produkterna kommer tillbaka från härdningen.

Andra halvlek börjar med en hylsbearbetning, helst endast i en svarv, men ofta krävs
även ytterligare bearbetning i en fleroperationsmaskin. Vissa artiklar har dessutom
efterföljande bearbetning med hening av hålet och slipning. Därefter sker montering
av ingående delar som skruv och kolv/kula till trycksättningssystemet. När de ingå-
ende delarna är monterade trycksätts produkten med ett fett. Slutligen lasermärks
produkten innan den anoljas och sedan paketeras. Andra halvlek är nu klar.

ETP har som målsättning att, som de själva uttrycker det, gå från att vara en pro-
totypverkstad till att själva tillverka fler produkter från start till färdig produkt.
Idag köps, för vissa artiklar, förbearbetat material in från underleverantör för att
senare färdigställas av företaget. Ett exempel på detta är produktgruppen Express.
Tidigare gjordes nästan all bearbetning för den produktgruppen av en underleve-
rantör och ett mål är att i framtiden själva ha hela tillverkningscykeln för samtliga
Express-produkter.
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Idag sker ETP:s skärande bearbetning utefter två linjer som de själva kallar stan-
dardlinjen och speciallinjen. Namnet special syftar på att från början tillverkades de
mindre batcherna och de udda dimensionerna i den linjen och de större batcherna
samt standarddimensionerna i standardlinjen. Nuförtiden lever namnen kvar men
låg- och högvolymstillverkning sker i båda.

Inom linjerna har ETP delat upp maskiner i mindre produktionsgrupper för att
enklare kunna ha översikt av produktionen. Varje produktionsgrupp är väldigt indi-
viduell och fungerar nästan som små underleverantörer till resten av produktionen.
Det saknas en övergripande standardisering och det är upp till operatörerna i var-
je grupp att själva bestämma hur de vill arbeta, var verktygen ska vara, om och
eventuellt hur verktygen ska märkas upp och så vidare.

4.1.1 Varför görs produktionen som idag?

ETP har som tidigare nämnts börjat förflytta sig från en prototypverkstad till att
själva bli en tillverkande fabrik. Mycket av arbetssättet är kvar från tidigare och de
har ännu inte helt vuxit in i den nya rollen. Då de är en relativt liten fabrik kan
vissa arbetssätt eller förbättringsmöjligheter vara otänkbara att applicera på grund
av ekonomiska eller utrymmesmässiga skäl.

4.2 Standardlinjen

I standardlinjen har två produktionsgrupper undersökts. Den ena benämns med
nummer 4210 och den andra 4330. Produktionsgrupp 4210 består av två svarvar.
En Mori Seiki NL2500 och en liknande, något mindre, Mori Seiki NL1500. I produk-
tionsgruppen 4330 ingår enbart fleroperationsmaskinen EMCO Maxxmill 500.

4.2.1 Svarvarna Mori Seiki NL2500 och NL1500

Svarvarna i standardlinjen är av märket Mori Seiki. De har en revolver med 12
möjliga verktygsplatser. Den något större NL2500 har möjlighet att ha dubbla skär-
verktyg i två verktygsplatser vilket inte går i den mindre NL1500.

4.2.2 Fleroperationsmaskinen EMCO Maxxmill 500

I standardlinjen används fräsen EMCO Maxxmill 500. Den har fem axlar och plats
för 30 skärverktyg i sitt magasin.
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4.3 Speciallinjen

Här har produktionsgruppen 3223 undersökts. Den består av två svarvar som heter
Okuma 300MW och Okuma LT3000EX. I det här projektet är det endast Okuma
LT3000EX som studerats.

4.3.1 Okuma LT3000EX

Okuma LT3000EX är den nyaste svarven som ETP har och köptes in 2019, se figur
4.1. Det som skiljer den från resten av svarvarna är att den har två chuckar och två
verktygsrevolvrar med möjlighet att montera upp till 16 verktygshållare i varje. Det
innebär att ett program kan skrivas för sekundära och primära operationer så de
körs samtidigt. Det är också möjligt att ladda helt separata program så två olika
produkter kan köras sekventiellt i samma maskin.

LT3000EX har även en kollisionsmjukvara som Okuma kallar CAS (Collision Avo-
idance System). Det är en mjukvara som kan simulera svarvens program som om
de kördes på riktigt. Hela svarven är modellerad i 3D och alla svarvverktyg och
detaljer kan ritas upp och sättas in i den virtuella kopian. Med svarvverktyg avses
både skärande verktyg och backar. Programmet kan sedan simuleras så kollisioner
och andra fel upptäcks innan den verkliga körningen. CAS kan även köras i bakgrun-
den och ligga några sekunder före programmet. På så sätt kan eventuella kollisioner
förhindras genom att stoppa svarven innan de sker i verkligheten. (Okuma, 2021b)

Figur (4.1): Bild på svarven Okuma LT3000EX som ETP använder.
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4.4 Monitor

ETP använder sig av affärssystemet Monitor för att hantera sin produktion. Det
innefattar bland annat tillverkningen, lager och ekonomin. Ute i produktionen får
operatörer och lagerarbetare sina produktorder genom att, via en dator, kolla Mo-
nitor för att se vilken order som är planerad.

När en ny order ska påbörjas måste operatören registrera det i Monitor. När or-
dern sedan är klar ska även det registreras. Detta görs för att mäta något som kal-
las E-faktor. E-faktorn är ett mätvärde som fås av kvoten mellan en förkalkylerad
produktionstid och den verkliga produktionstiden för en produkt. Omställningspro-
cessen är medräknat i båda. E-faktorn visar alltså hur snabbt ordern producerats
i förhållande till den förkalkylerade tiden. När operatören avslutar en order räknas
E-faktorn ut. Om kvoten är mindre än 0,95 dyker det upp en ruta där operatören
ska förklara varför det tagit längre tid än planerat.

4.5 Svarvning av Express

Då Express svarvas i Okuma LT300EX kan båda sidor av detaljen köras i samma
maskin, på samma gång. Ytorna svarvas först i höger chuck, både invändigt och
utvändigt. Sedan flyttas detaljen och monteras i vänster chuck. Där svarvas de ytor
som inte gick att komma åt i höger, både invändigt och utvändigt. När ytorna är kla-
ra görs sedan trycksättningshålet. Proceduren för den livsmedelsklassade varianten
Express R är nästan identisk. Då materialet är i rostfritt stål krävs det andra skär
på samtliga skärverktyg. Det krävs även ett extra fräsverktyg då designen skiljer sig
lite.

4.6 Genomförande

I ett dokument, för en Express-produkt, som tillhandahölls av ETP fanns uppskat-
tade ställtider för samtliga operationer registrerade. Där stack ställtiderna för svarv-
och fleroperationsmaskinen ut med 90 respektive 45 minuter. De övriga stationerna
hade ställtider i intervallet 10–30 minuter. Bedömningen gjordes då, i samråd med
ETP, att fokus ska ligga på att förminska svarvar och fleroperationsmaskinen till
liknande nivåer som de övriga ställtiderna.

I början av projektet planerades upplägget och en tidsplan för de olika momenten i
figur 2.1 togs fram.

För att få en uppfattning av ställtidsbilden besöktes fabriken ett antal gånger. Då
studerades omställningsprocesserna och data samlades in. Ställtidsförloppen filma-
des och antecknades samt intervjuer med relevant personal genomfördes. På grund
av den pågående pandemin var antalet besök till fabriken begränsade och kunde
endast ske efter ett negativt Covid-test.
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Datan analyserades sedan med bland annat en produktionsteknisk mjukvara, AviX,
som är speciellt utformad för att arbeta med SMED. Med AviX kunde filmerna
brytas ner till inre och yttre operationer som kopplades till den relevanta delen av
filmen. Metoden som användes följer det som beskrevs i avsnitt 3.2 SMED.

4.7 Lean i fabriken idag

Lean är i idag inget som ETP aktivt arbetar med. En produktionstekniker berät-
tar att det från Lean som ETP jobbar med idag, är förbättringar i fabriken. En
gång i veckan går representanter från varje produktionsgrupp och samlar in förbätt-
ringsförslag som operatörerna har. Förbättringsförslagen skrivs in ett gemensamt
förbättringsdokument där samtliga förslag och dess statusar kan ses. Det dokumen-
tet är tillgängligt för alla och om någon har en idé till en förbättring kan den skrivas
in i dokumentet när som helst. Förbättringsförslagen följs sedan upp av en produk-
tionstekniker. Effekten av en implementerad förbättring är inget som mäts i tid eller
annan kvantifierbar storhet. I stället är det operatörens upplevelse som avgör om
förbättringen var lyckad eller inte.

Något som ETP mäter där ställtiden finns med är E-faktorn. Det är ett mätvärde
som visar hur snabbt en batch producerats, inklusive omställningsprocessen, i för-
hållande till en förkalkylerad tid (mer om E-faktor 4.4 Monitor). Nackdelen med att
ställtiden och själva körtiden båda är medräknade i samma är att för någon annan
än operatören är det inte känt exakt hur uppdelningen ser ut. Idag räknas det ut en
uppskattning med hjälp av körtiden för en detalj i maskinen. Den uträknade tiden
kan vara baserad på inaktuell data vilket gör att den inte alltid är representativ för
den nuvarande situationen. Som nämndes i avsnittet Monitor finns det ett målin-
tervall för E-faktorn och skulle värdet hamna utanför intervallet ombeds operatören
förklara varför.

På väggen vid ingången till fabriksgolvet sitter en stor skärm. På skärmen visas alla
produktionsgrupper med en tillhörande graf. Grafen har två kurvor, en för kapacitet
och en för beläggning. Skalan är veckovis och går från den nuvarande veckan till åtta
veckor framåt.

4.8 Ställtidsarbete

Det som tas upp i detta avsnitt har observerats på samtliga stationer som studerats.
Dock skiljer sig omfattningen då arbetssättet är väldigt individuellt. Vissa företeelser
förekommer mer på vissa än andra produktionsgrupper.

Något som togs hänsyn till när ställtiderna analyserades är operatörernas stress.
Att två personer står och observerar allt som görs i detalj och också filmar förloppet
kan vara väldigt stressande. Saker som vanligtvis går smidigt kan ta längre tid och
misstag kan göras som vanligtvis inte händer. De uppmätta tiderna kan därför vara
lite längre än vanligt vilket är något som behövdes ha i åtanke.
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Något annat som påverkade de uppmätta tiderna var att operatörerna många gånger
var förberedda på att ställtiden skulle mätas och dokumenteras. Vissa hade redan
skrivit ner vilka svarvverktyg som skulle användas och var de skulle monteras. Ibland
hade även materialet hämtats. Det syns alltså inte på filmen eller den uppmätta
tiden. Dock kunde den tiden uppskattas då det observerats på andra omställnings-
processer.

Att saker går fel händer och det är bra att det dokumenteras. Det kan belysa po-
tentiellt tidsslösande operationer. Även om orsaken var av stress denna gång så är
det något som kan hända igen. Förbättringsåtgärder och förslag kan tas fram för att
minimera risken att det händer igen.

I figur 4.2 nedan kan en arbetsfördelning för en omställningsprocess med helt ny
produkt ses. Att byta skärverktyg är det som tar mest tid. Att hämta, montera
och plocka ur, kontrollera skär och kalibrera verktyg tar tillsammans upp 42% av
den totala ställtiden. Här är både skärverktyg till svarven och övriga verktyg som
mätverktyg, hylsnycklar och tolkar inräknat. 29% av den totala tiden spenderades
till att skriva ett program till svarven. Endast 12% av tiden spenderades till att
faktiskt tillverka produkten vilket är den tid som är värdeskapande.

Figur (4.2): Diagrammet visar ställtidsfördelningen för en ny produkt som inte
tillverkats förut.

För en befintlig Expressprodukt som producerats tidigare ser tidsfördelningen re-
lativt lik ut, se figur 4.3. Att hämta, montera och plocka ur, kontrollera skär och
kalibrera verktyg tar tillsammans upp 46% av den totala ställtiden. Även här är
både skärverktyg till svarven och övriga verktyg som mätverktyg, hylsnycklar och
tolkar inräknat. Då produkten har tillverkats förut behöver inget program skrivas.
Dock görs det en simulering för att upptäcka eventuella kollisioner. Det upptog 15%
av tiden. Andelen värdeskapande tid skiljer sig också. Den är nästan dubbelt så hög
på Express, 23%. Något som inte visas i diagrammet är kontrollmätningarna som
utförs i mätrummet. Mer om detta i 5.3.4 Arbetssätt.
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Figur (4.3): Diagrammet visar ställtidsfördelningen för en Expressprodukt som till-
verkats förut.

Från datainsamlingen har fyra kategorier med förbättringsmöjligheter identifierats.
Kategorierna har vi valt att kalla Verktyg, Program, Materialhantering och Arbets-
sätt.

4.8.1 Verktyg

Något som tar mycket tid är när verktyg inte finns tillgängliga på plats. Idag före-
kommer det att en operatör måste avbryta ställarbetet för att leta efter ett verktyg.
Det kan vara ett skjutmått som inte hittas och då måste lånas från stationen bred-
vid. I vissa fall måste verktyget hämtas från andra sidan på fabriken. Problemet
blir som tydligast då andra operatörer redan hämtat verktyget och inte hunnit åter-
lämna det. Då kan operatörer tvingas leta på flera platser innan verktyget återfinns
vilket enligt 3.1 Lean omfattar två kategorier av slöseri, både onödig förflyttning
och väntan.

Vid varje station finns det en arbetsbänk med tillhörande verktygstavla. Bredvid
bänken står det några verktygsskåp som till exempel innehåller verktygshållare,
backar, borr och brotsch. Alla verktyg är inte alltid uppmärkta vilket har som kon-
sekvens att operatörer ibland måste stanna upp och leta efter rätt verktyg. Borr och
brotsch behöver ofta mätas med skjutmått för att hitta rätt dimension.

I anslutning till varje produktionslinje finns ett gemensamt reservdelsskåp innehål-
landes oanvända borr, skär, brotschar med mera. Precis som med verktygsskåpet vid
arbetsstationen är innehållet i det här skåpet inte heller uppmärkt med dimensioner.
Det leder till ett letande och mätande av verktyg innan det kan hämtas.
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Utöver den vanliga verktygsuppsättningen kräver vissa produkter en extra kontroll.
Till den används specialmätverktyg som till exempel tolkar. Specialmätverktygen
förvaras i det så kallade mätrummet som är beläget i fabrikens ena hörn. Det blir
därför långa förflyttningar för operatörerna när de ska hämta de verktygen. Se fi-
gur 4.4 för ett exempel på operatörens förflyttning under en omställningsprocess.
Mätrummet är placerat på en egen bottenplatta vilken är noga kalibrerad för att få
korrekta mätresultat. Dessutom håller rummet en konstant temperatur, 20°C, för
att säkerhetsställa att alla mätningar sker under likartade förhållanden.

Figur (4.4): Exempel på ett spaghettidiagram som ritades för en av omställnings-
processerna.

4.8.2 Program

När en ny produkt ska tillverkas för första gången krävs det att ett program skapas
för berörd maskin. Programmet görs idag på plats av operatören när omställnings-
processen har börjat. Geometrin görs automatiskt med hjälp av CAD/CAM men
vilka skärverktyg och verktygsplatser som ska användas är något som operatören
måste göra själv. Underlaget som används för det är främst ritningen. Det innebär
att en stor del av den totala ställtiden för nya produkter spenderas vid arbetsdatorn.

Svarven Okuma LT3000EX har, som beskrevs i 4.3.1 Okuma LT3000EX, en mjuk-
vara som skyddar mot kollisioner och kan simulera CNC-programmet både innan
en körning och i realtid. Idag körs simuleringen under den pågående omställnings-
processen. Operatören får information om eventuella kollisioner eller felaktigheter
i programmet och justerar programmen därefter. Simuleringen kan som snabbast
köras i dubbel hastighet jämfört med den verkliga svarven. Det gör simuleringen
till en tidskrävande, men fortfarande viktig, del av omställningsprocesserna. Fram-
för allt vid de längre programkörningarna då simuleringstiden i extremfall kan vara
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uppemot 30 minuter. Som nämns i 4.3.1 Okuma LT3000EX behöver 3D-modeller
av skärverktyg och detaljer finnas för att programmet ska gå att simulera. CAD-
modeller till de flesta skärverktyg finns att ladda ner från leverantörens hemsida
och ETP har egna till alla detaljer. De skärverktyg och övriga svarvverktyg som det
inte finns CAD-modeller till behöver därför skapas. Det är också något som görs av
operatören.

4.8.3 Materialhantering

Materialet hämtas idag av operatörerna från ett pallställ nära slussen för inkomman-
de/utgående gods. Operatören tar med sig en vagn och går till pallstället, plockar
det material som behövs, och går sedan tillbaka till stationen. Detta sker under
ställtiden. Till pallstället levereras materialet av logistikavdelningen där varje pro-
duktionsgrupp har sin egen uppmärkta plats. Vid vissa undantag kan materialet
behöva hämtas från andra platser. Det kan uppstå då en order fått högre prioritet
och materialet hämtas då direkt vid föregående station, till exempel vid svetsen.

4.8.4 Arbetssätt

Idag plockas verktyg fram av operatören när omställningsprocessen redan har påbör-
jats. Eventuella byten i verktygshållare görs också under ställtiden. Vilka skärverktyg
som behövs och var de ska sitta i maskinerna bestäms av operatören. I befintliga
programkoder för programmen står det vilka skärverktyg som används till respek-
tive program. Idag går operatörerna igenom programkoden och skriver ner vilka
skärverktyg som behövs på ritningen. Detta görs oftast under ställtiden. Många av
operatörerna har jobbat på företaget större delen av sina vuxna liv och har därför
lång erfarenhet. Det gör att val av verktyg och var de ska sitta går relativt snabbt
för dem. För operatörer med mindre erfarenhet kan det ta längre tid.

Under omställningsprocesserna kontrolleras även skärstatusen på de verktyg som
redan är placerade i svarven. Det görs genom att skruva loss skäret från verktygs-
hållaren och sedan inspektera det visuellt och med händerna. Därefter, beroende på
utfall, byts antingen skäret helt, vänds eller placeras tillbaka som det satt innan.
När skäret har återplacerats måste det verktyget kalibreras på nytt i maskinen.

De olika detaljerna i produktgruppen Express har mycket fina toleranser på de be-
arbetade ytorna. För att säkerhetsställa att de uppnås och efterföljs görs idag extra
kontrollmätningar för dem. Det görs på de fem första detaljerna i varje batch och
därefter på var femte följande detalj. Kontrollmätningarna sker i mätrummet med
en mätrobot. Roboten kontrollerar att detaljer är inom toleranserna för diametrala
mått, rundhet och kast.





KAPITEL 5

FÖRBÄTTRINGSFÖRSLAG

Kapitlet innehåller en presentation och analys av förbättringsförslag för ETP:s pro-
duktion. Utöver det även en beskrivning av genomförandet samt en diskussion om
Lean. I slutet av kapitlet presenteras teoretiska resultat där det illustreras hur ställ-
tiderna kan förbättras om samtliga förbättringsförslag implementeras.

5.1 Genomförande

För framtagandet av förbättringsförslag användes analysen från AviX och de identi-
fierade operationer som tog mest tid. Utifrån det togs olika koncept fram för hur det
skulle kunna förbättras. Konceptframtagningen innefattade bland annat diskussion
med operatörer, läsning av relevanta artiklar och litteratur samt egen arbetslivs-
erfarenhet från tidigare jobb. För att visualisera och teoretiskt mäta effekten av
förbättringsförslagen användes AviX. De framtagna förbättringsförslagen placerades
sedan i ett PICK-diagram (se 5.5 Prioritering av förbättringsförslagen).

5.2 Lean

ETP har ett långsiktigt mål att bli mer standardiserade i produktionen. Mer auto-
matisering ska införas och operatörsjobben ska förändras och bli lättare som följd.
Att gå mot mer standardisering är något som ses som positivt då, som nämnts
tidigare, de olika produktionsgrupperna är väldigt individuella.

Målet att bli mer standardiserade är även förenligt med det allmänna målet för Lean
om att minimera slöseri och är enligt Bergström m. fl. (2017) en förutsättning för
förbättringar. Pengarna finns i maskinerna och värde skapas när de tillverkar. Fokus
borde alltså ligga på att maximera användandet av maskinerna så pengar kan tjänas.
En utmaning med standardiseringen är att ETP tillverkar många nya produkter
som de aldrig tillverkat förut. Den höga variansen gör det svårare att uppnå en
standardisering som exempelvis ett företag som endast tillverkar en produkt på
löpande band har.
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En viktig del av standardisering är instruktioner. Tydliga arbetsinstruktioner med
mycket visuellt förklarande bilder möjliggör snabb upplärning och standardiserat
arbete.

5.2.1 Mäta produktionen

Det är bra att ETP mäter en E-faktor för maskinernas ställ- och körtid. Att ope-
ratören ombeds förklara varför något tagit mer eller mindre tid än den planerade
är bra. Om operatören är utförlig kan breda trender urskiljas och förbättringar kan
implementeras därefter. Dock kan E-faktorn vara ett trubbigt verktyg. Detaljer kan
vara svårt att få ut då det kan vara många små saker som bidrar till att den verk-
liga tiden överskrider den planerade. Det är då upp till operatören att minnas allt
och sen skriva ner allt. För att undvika missvisande värden på E-faktorn bör den
förkalkylerade tiden, i den mån det är möjligt, uppdateras regelbundet.

En rekommendation till ETP är att mäta produktionen mer. På så sätt kan tids-
slukare och potentiella förbättringar lokaliseras och maskinernas användande kan
maximeras. Viktigt är dock att noggrant välja vad som ska mätas. Enligt Bellgran
och Säfsten (2005) kan ett överflödigt antal av mätvärden i stället missgynna före-
taget. En balans behöver därför hittas. För en övergripande bild är TAK ett bra
mätvärde då flera viktiga parametrar vävs in (för mer om TAK, se 3.5 TAK/OEE ).
Det finns många system som kan hjälpa till med detta men det mest smidiga är
nog att utnyttja att Monitor redan används i hela fabriken, men andra alternativ
finns också. I Monitor finns ett tillval som heter Maskinintegration och är utvecklat
för att just mäta produktionen (Monitor, 2021b). Det riktar sig främst till pro-
duktion med hög automationsgrad men kan även kombineras med semiautomatisk
produktion. Då ETP redan har planer på och arbetar med att automatisera delar
av produktionen kan en investering i ett sådant system ses som något gynnsamt.
TAK kan representeras väldigt bra visuellt och kan med fördel visas på skärmar ute
på fabriksgolvet för att ge alla en uppfattning om hur bra produktionen går.

Med maskinintegration finns även möjligheten att mäta stopp i maskinen. Vid even-
tuella stopp ombeds operatören att välja en stopporsak. På så sätt kan en mer de-
taljerad bild av vad som tar tid i produktionen fås (Monitor, 2021b). Ställtid och
körtid kan alltså mätas mer individuellt och mer inriktade förbättringar kan därför
införas.

Förbättringsarbetet som ETP gör idag är något bra. Det är positivt att operatörerna
är engagerade och delaktiga vilket ska uppmuntras. Förbättringarna bör dock följas
upp med mätbara data för att se om de verkligen har haft önskvärd effekt.
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5.3 Förbättringar på stationerna

Här presenteras förbättringsförslag för stationerna. De är uppdelade efter kategori-
erna Verktyg, Program, Material samt Arbetssätt. För varje förslag presenteras för-
och nackdelar. Avsikten är inte att dessa ställs mot varandra numerärt då deras
inverkan är av olika vikt.

5.3.1 Verktyg

I följande avsnitt presenteras förbättringar för verktygshanteringen på de olika sta-
tionerna.

Förbättring: Verktyg ska finnas på arbetsstationen

För att undvika onödiga avbrott där operatören behöver lämna sin plats kan arbets-
stationen permanent förses med de verktyg som behövs för samtliga order som körs
i maskinen. Investeringen som krävs för att uppnå detta är ett inköp av fler verktyg
så varje arbetsstation har en egen uppsättning av samtliga verktyg som behövs.

Vad gäller specialmätverktygen som förvaras i mätrummet så är det svårare att
förse varje station med sina egna. Alla i fabriken ska utgå från samma, kontroll-
mätta, mätverktyg och de behöver även kalibreras med jämna mellanrum. Enligt
den mättekniker som ansvarar och jobbar i mätrummet är förvaringen av special-
mätverktygen där en önskan om kontroll, då verktygen är viktiga och dyra. Det
finns ett antal uppsättningar av de olika mätverktygen att hämta från mätrum-
met och de har utvecklat ett lånesystem där man lägger en bricka med sitt namn
på platsen för verktyget man lånat. Ett förslag för att minska transportsträckan
är placera en verktygshurts med specialmätverktyg vid respektive linje, standard-
och speciallinjen. Nackdelen med det är att mätteknikerna får en lite sämre över-
syn av specialmätverktygen men om samma lånesystem används så kan risken för
borttappade verktyg minimeras.

Fördelar:

• Färre och kortare förflyttningar för operatören

• Relativt låg investering

Nackdelar:

• Behöver köpas in nya verktyg
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Figuren nedan, figur 5.1 illustrerar betydelsen av att verktygen finns på plats. Under
den studerade omställningsprocessen hämtar operatören tre verktyg på andra platser
i fabriken som inte är i anslutning till arbetsstationen. Den översta stapeln visar
längden för de tre olika hämtningarna och den undre en uppskattad tid att hämta
ett verktyg från arbetsbordet. Idag är den totala tiden det tar att hämta verktygen
drygt 4 minuter. Det kan jämföras med den uppskattade tiden på 15 sekunder om
verktygen redan funnits på stationen.

Figur (5.1): Skärmklipp från AviX. Visar en teoretisk tidsbesparing om verktygen
finns på stationen. Omställningsprocessen utfördes i svarven Mori Seiki NL1500.

Förbättring: Standardisering av arbetsstationerna

Genom att implementera filosofin och arbetsmetoden 5S på stationerna, som be-
skrivs i 3.3 5S, kan ställtiderna reduceras. Idag finns ett visst spår av 5S på svarv-
stationerna. De flesta verktygen har en plats på antingen en verktygstavla, ett ställ
eller i en låda, men platsen är inte utmärkt eller standardiserad mellan de olika
maskinerna. Genom att tydligt märka upp verktygens dimensioner, dess plats, dess
namn samt att verktygen placeras på samma plats oavsett maskin kan söktiden efter
verktyg förkortas. Det blir också enklare för nya operatörer att, med kort förberedel-
setid, ersätta de ordinarie då arbetsplatserna blir mer standardiserade. Som nämns
i kapitlet, 3.3 5S leder även ett införande av 5S till en minskad risk för skador och
ett bättre maskinunderhåll. En nackdel är att individuella preferenser kan begränsas
till förmån för en mer standardiserad arbetsplats men som nämns i teorin är ett av
syftena med 5S att göra arbetet enklare för operatören och om det introduceras på
en lagom nivå kan missnöje minimeras.

En 5S-implementering skulle kunna kombineras med en lagerföring av främst svarv-
verktyg som används vid stationerna. För mer om detta, se 5.3.4 Arbetsorder.

Något som också är viktigt för att få en bättre ordning på arbetsstationerna är
att städa och plocka undan. Det görs idag på ett bra sätt invändigt i maskinerna
genom att ofta blåsa bort till exempel spån från detaljer eller skärverktyg och backar.
Däremot placeras inte alltid verktyg och dokumentation tillbaka på sin plats utan
blir liggande på bordet i stället.

För att genomföra den här förbättringen krävs ingen större materiell investering
utan i stället tid till uppmärkning och organisering. Att visuellt visa en teoretisk
effekt av förbättring är svårt då det oftast inte handlar om stora, sammanhängande
tidsförluster utan i stället många små som tillsammans blir stora.
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Fördelar:

• Enklare att hitta verktyg

• Standardiserade arbetsplatser

• Låga materiella investeringar

• Ökad effektivitet

Nackdelar:

• Kan begränsa individuella preferenser

• Krävs tid och engagemang

Förbättring: Quickchange-backar

Ett sätt att minska ställtiderna vid backbyten är att använda snabbmonterade bac-
kar, så kallade quickchange-backar. De består av en grundback som kompletteras
med en adapter i önskad storlek. Vid byte av backar för liknande diametrar behöver
bara adaptern bytas vilket enligt tillverkaren Schunk endast tar 5 sekunder per back
(Schunk, 2021). ETP har tidigare haft ett liknande system till en av sina svarvar.
Idag har de byggt upp ett gediget utbud av egentillverkade backar och att byta
system vore kostsamt. En av ETP:s produktionstekniker säger att det skulle vara
en förlustaffär, då systemet är relativt dyrt.

5.3.2 Program

I följande avsnitt presenteras förbättringsförslag för programmeringen och simule-
ringen i maskinerna.

Förbättring: Förbered program innan produktstället

Programmen som används till maskinerna kan idag skrivas på vilken dator som helst
förutsatt att den är uppkopplad till fabriksnätet. Programmet skulle således kunna
skrivas innan omställningsprocessen börjar och operatören behöver endast ladda upp
programmet till svarven när det är dags.

För att detta ska fungera krävs det någon som har rätt kompetens och kan utföra det
på distans. Förslagsvis en produktionstekniker eller en erfaren CNC-operatör vars
jobb det blir att skriva program till exempelvis alla svarvar och fräsar. Personen som
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skriver programmet behöver ha tillgång till data som ritningar, backar, skärverktyg
och dess platser i maskinen, skärdata mm. Personen kan även ansvara för att skapa
arbetsorder (se 5.3.4 Arbetsorder).

Då befintliga produkter redan har program blir programskrivarens jobb att skri-
va program för nya produkter. ETP tillverkar ofta nya produkter som aldrig körts
tidigare. Dock förs ingen statistik på exakt hur många. Det gör det svårt att be-
räkna kostnaden för en ny tjänst ställt mot den insparade ställtiden. Troligen är
inte programskrivningen en heltidstjänst vilket innebär att personen även kan ha
andra arbetsuppgifter. Det kan göra tjänsten mer lönsam och lättare att motivera
ekonomiskt.

En utmaning är att ETP använder svarvar av två olika märken, Mori Seiki och Oku-
ma. Fräsarna som används är av märket DMG Mori och EMCO. Programmeringen
för alla kan skilja sig lite vilket kan göra det svårt för en person att ha programme-
ringskunskap om alla.

Ytterligare en utmaning är hur verktygskonfigureringen ser ut i maskinen. Det är
något som bara går att läsa av direkt från varje maskin. Det gör det svårare för
personen som skriver programmen då vilka svarvverktyg som redan sitter i är högst
relevant. Både för vilka positioner verktygen ska sitta på och för risken att kollisioner
kan uppstå. I Okuma LT3000EX finns möjligheten med hjälp av tillvalsprogrammet
3D Virtual Monitor att hämta hem verktygskonfigurationen till en PC. Det är även
möjligt att simulera program externt samt upptäcka kollisioner i förtid, se mer om
det i 5.3.2 Simulera och modellera externt.

En potentiell konsekvens av att flytta programmeringsansvaret, utöver kortare ställ-
tid, skulle vara enklare operatörsjobb. Effekten av det som benämns som enklare
operatörsjobb kan uppfattas både som en fördel och en nackdel beroende på vem
som tillfrågas. För företaget är det en fördel att införa en standardisering då ar-
betstakten och effektiviteten höjs genom att ta bort onödiga och tidskrävande mo-
ment. För själva operatören kan en standardisering i stället leda till mindre variation
i arbetsuppgifter, högre arbetstempo och en minskad möjlighet att själv bestämma
hur uppgifterna ska lösas (Arbetsmiljöverket, 2016).

Fördelar:

• Stor ställtidsbesparing för nya produkter

• Enklare operatörsjobb

Nackdelar:

• Tidskrävande arbete. Behöver antagligen skapa en ny tjänst

• Omfattande programmeringskunskaper krävs

• Enklare operatörsjobb
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Ett exempel på fördelen med att skriva programmen innan omställningsprocessen
visas i figur 5.2. Där visas den tid det tar att skriva programmet i ljusgrönt. Det
blir tydligt att den operationen utgör en stor del av den totala ställtiden. I tid är
det 9,5 minuter vilket motsvarar 24% av totaltiden.

Figur (5.2): Ett visuellt exempel från en omställningsprocess i Mori Seiki NL1500.
Det ljusgröna området visar tiden det tog att göra ett program för en ny produkt.
Skärmklipp från AviX.

Förbättring: Simulera och modellera externt

Enligt Okuma (2021a) finns en programvara som heter 3D Virtual Monitor. Det är
en mjukvara till PC som möjliggör simulering med CAS i en Windowsmiljö. Emma
Johannesen2 på Stenbergs (ETP:s leverantör av maskiner) berättar att hela CAS-
funktionen som finns till svarven även fungerar på en PC med 3D Virtual Monitor.
Det gör det möjligt att förbereda CAD-modeller av svarvverktyg och detaljer externt
och också simulera program. CAD-modeller och ett godkänt program kan sedan lad-
das upp till svarven för att sedan, utan att simulera direkt i svarven, starta i gång en
ny körning. Fortsättningsvis säger Johannesen att programmet kan hämta all rele-
vant data från svarven såsom svarvverktyg, rätt nollpunkt, ställängder och modeller
av detalj/chuck/backar. Dessutom, om ett svarvverktyg skulle saknas så går det att
ladda ner modeller och förbereda det innan det är dags för omställningsprocessen.
Det som inte går att göra externt med 3D Virtual Monitor är inställningar av be-
arbetningstekniska parametrar såsom varvtal och matning. Dessa måste ställas in
manuellt direkt i svarven.

För att undvika att ofärdiga eller icke simulerade program laddas upp till maskinen
så kan förslagsvis operatören inte se ordern i Monitor förens det är utfört, alternativt
en markör som visar om det är simulerat eller inte.

Att göra simuleringen externt, utanför ställtid, kräver att någon annan än operatören
är ansvarig för detta. Förslagsvis gör en ev. programskrivare detta för att verifiera
sina program.

2Emma Johannesen, produktionstekniker på Stenbergs, mailkontakt den 12 maj 2021
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Fördelar:

• Stor ställtidsbesparing

• Operatören kan fokusera på annat

Nackdelar:

• 3D Virtual Monitor är ett tillval och behöver köpas in

• Någon annan behöver göra det

I figuren nedan, figur 5.3, visas tidsåtgången för simuleringen av en Expresshylsa.
Den uppgår till nästan 8 minuter. Skulle simuleringen i stället gjorts externt hade
enbart tiden för uppladdning till svarven och eventuell inmatning av bearbetnings-
tekniska data behövts.

Figur (5.3): Skärmklipp från AviX. Visar tiden det tog att simulera en Express-
produkt.

Figur 5.4 nedan visar både fördelarna med att simulera och nackdelarna med att göra
det direkt i svarven. Den här simuleringen tar drygt 16 minuter. Anledningen till
den långa simuleringen var att den upptäckt ett fel med programmet. Felet bestod
av en extra rad kod som felaktigt blivit kvar. I det här fallet stoppade simuleringen
en trolig kassation men då felsignalen var svårtolkad krävdes det en lång tid att
felsöka. Även i det här fallet hade en extern simulering upptäckt felet och kunnat
åtgärda det innan det överförts till svarven.

Figur (5.4): Skärmklipp från AviX. Visar tiden för en simulering som tog tid.
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5.3.3 Materialhantering

I följande avsnitt presenteras ett förbättringsförslag för materialhanteringen på de
olika stationerna.

Förbättring: Framkörning av material

För att underlätta för CNC-operatörerna kan en materialhanterare leverera materi-
alet direkt till arbetsstationen. På så sätt kan operatörens arbete med omställnings-
processen vid maskinen påbörjas tidigare och tiden det tar för att hämta material
kan flyttas från ställtiden. En av nackdelarna med det här förslaget är arbetsstatio-
nernas begränsade utrymme. Levereras materialet innan den föregående produkten
är färdigbearbetad krävs plats för två materialvagnar för både obearbetat och be-
arbetat material. Fabriken yta är begränsad och alla stationer har inte plats för en
egen yta för flera materialvagnar.

En utmaning är att materialet ska levereras i tid. Materialförfrågningar kommer an-
tagligen behöva ha en prioritetsstämpel för logistikavdelningen. Skulle materialet bli
försenat finns risken att maskinen står still. Som beskrivs i 3.1 Lean är stillastående
maskiner en stor del av slöserikategorin väntan. Dock skulle det oftast finnas en
liten buffert vid förseningar av material då operatörerna kan börja byta eventuella
svarvverktyg och kalibrera utan att ha materialet.

Ett förslag på hur detta skulle fungera är som följer: Operatören närmar sig en om-
ställningsprocess och meddelar därför en materialhanterare, exempelvis elektroniskt
genom att lägga en beställning via sin arbetsdator. Logistikavdelningen tar emot
beställningen och levererar det efterfrågade materialet till stationen. Om det finns
en färdig order vid stationen kan materialhanteraren ta med den på en gång. Annars
kan operatören på samma sätt som med materialet, meddela logistik när en färdig
order finns att hämta.

Fördelar:

• Färre och kortare förflyttningar för operatören

Nackdelar:

• Mer att göra för materialhanterare

• Begränsat utrymme vid stationerna
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I figur 5.5 nedan visar tiden det tog att hämta material för en omställningsprocess
i EMCO Maxxmill 500. Överst visas originaltiden och underst visas den teoretiska
tiden om materialet körs fram av en materialhanterare i stället. Notera att det
inte går snabbare om en materialhanterare utför arbetet, det görs bara innan eller
parallellt i stället. Uppskattningsvis kan ställtiden potentiellt skäras ned med ca 1,5
minut.

Figur (5.5): Figuren visar skillnaden i tid om materialet körs fram av en materi-
alhanterare i stället. Skärmklipp från AviX.

5.3.4 Arbetssätt

I följande avsnitt presenteras förbättringsförslag på arbetssättet hos stationerna.

Förbättring: Förbered nästa körning

För att utnyttja tiden mer effektivt och korta ner ställtiden kan framplockning och
eventuell verktygsmontering göras innan omställningsprocessen påbörjas. Skären på
de verktyg som plockas fram, kan också kontrolleras samtidigt. Det innebär att under
körningen innan, när operatören väntar på maskinen, kan nästa omställningsprocess
förberedas.

Det kräver att operatören har tillgång till dokumentation av vilka svarvverktyg som
behövs och vad som ska göras vid nästa omställningsprocess, se 5.3.4 Arbetsorder.
Arbetsbänken kan förslagsvis ha en designerad ruta där verktyg till nästa omställ-
ningsprocess tillfälligt förvaras.

En utmaning med detta är bland annat att det finns en begränsad yta på arbetsbän-
ken. Vid stora omställningsprocesser kan det vara många svarvverktyg som ska bytas
och risken finns att det blir rörigt. Viktigt är också att verktygen och verktygshållar-
na är uppmärkta. För mer om detta se 5.3.1 Standardisering av arbetsstationerna.

Ett alternativ till en designerad yta på bordet är en ställvagn. Ställvagnen kan
utformas lite olika. Exempelvis kan den ha designerade platser för verktygshållare
och en platt yta för backar och andra verktyg som behövs till omställningsprocessen.
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När omställningen sedan påbörjas kan vagnen rullas upp till maskinen och allt som
behövs finns förberett och nära till hands.

En nackdel med att förbereda nästkommande order är att ibland ändras körschemat
med kort varsel och order byts. I dessa fall kan förberedelsen bli onödigt arbete som
måste göras om. Flexibiliteten i att kunna byta order när och hur man vill påverkas,
då det redan utförda förberedelsearbetet vägs in i beslutet.

I arbetet med Lean vill man alltid försöka minimera slöseri och maximera använd-
ningen av sina resurser genom att bland annat använda operatörernas outnyttjade
tid (Modig och Åhlström, 2011). Dock kan strävan att alltid effektivisera ge upphov
till en stressande arbetsmiljö med minskad tid till återhämtning och socialt utbyte
med kollegor (Arbetsmiljöverket, 2016). Det är alltså en balansgång. Körtiden vari-
erar från produkt till produkt men en vanlig, mellanstor Expressprodukt ligger på
4–5 minuter per detalj. Att under denna tid plocka fram några verktyg anses inte
vara ett problem så länge det finns raster med jämna mellanrum och andra kortare
pauser som inte inkräktar på ställtiden.

Fördelar:

• Använder operatörens outnyttjade arbetstid

• Krävs ingen investering

Nackdelar:

• Kan upplevas som stressigt

• Begränsad yta på borden

• Minskad flexibilitet för orderbyte med kort varsel

Ett exempel på hur förberedelse kan skära ner på ställtiden kan ses nedan i figur
5.6. Figuren visar ett utdrag från en omställningsprocess med en Expressprodukt i
Okuma LT3000EX. Det är operationer som identifierats som potentiellt möjliga att
utföra under föregående körning om tid finns över. Totalt tog framplockningen av
verktygen ca 9 minuter. Ställtiden kan alltså skäras ned med ca 9 minuter om allt
har förberetts.

Figur (5.6): Figuren visar tiden för de operationer som kan förberedas. Skärmklipp
från AviX.



40 Kapitel 5. Förbättringsförslag

Förbättring: Arbetsorder

Som förbättring till val av skärverktyg och var de ska sitta i maskinen är en ar-
betsorder ett alternativ. Arbetsordern ska tydligt rada upp vilka skärverktyg som
behövs, var de ska sitta i maskinen och eventuellt var de finns. Det skulle standar-
disera och eliminera operatörens arbete med att välja verktyg och på så sätt minska
onödigt slöseri. Möjligheten finns att automatiskt skapa dessa arbetsorder med hjälp
av Monitor.

För att verktygens lagerplatser ska finnas med på arbetsordern kommer det krävas
ett rätt omfattande initialt arbete med uppmärkning och sortering. Skåp, hyllor,
hurtsar, lådor med mera skulle behöva märkas upp som unika lagerplatser. Verktygen
tilldelas sedan någon av dessa platser och registreras med unika namn i Monitor. För
det krävs tillvalet Verktyg & Underhåll vilket ETP redan har, men inte använder till
den skärande bearbetningen. Tanken är att när en operatör väljer en order att köra
så kan denne klicka upp, alternativt skriva ut, en arbetsorder med allt som behövs.

Om en verktygsregistrering inte utförs finns ändå möjligheter till att skapa arbets-
order. Då vilka svarvverktyg som behövs till en produkt finns nerskrivet i program-
koden kan arbetsorder skapas utifrån dessa. Då behöver inte operatören gå igenom
programkoden varje gång utan kan i stället läsa direkt från arbetsordern. Ingen
uppmätt tid finns för detta men tidsbesparingen uppskattas vara på flera minuter.

Ett register av verktyg kan även användas till samkörning av produkter, se 5.4.7
Samkörning i Monitor. För mer om sortering och uppmärkning av verktyg, se 5.3.1
Standardisering av arbetsstationerna.

Fördelar:

• Tydligt för operatören vad som behövs

• Kan kombineras med Monitors samkörningsfunktion.

• Inget letande efter svarvverktyg

• ETP har redan Verktyg & Underhåll som tillval i Monitor

Nackdelar:

• Krävs en stor initial arbetsinsats om svarvverktygen ska registreras i Monitor
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Förbättring: Undersökning av skär

För att erhålla en mer effektiv omställningsprocess kan skären kontrolleras medan
de fortfarande sitter i sin hållare inne i maskinen. Det kan göras genom att rotera
revolvern så att skärverktyget placeras närmast operatören och med lupp inspektera
det. Förslagsvis en lupp med inbyggd lampa så alla detaljer syns väl.

Nackdelen med ett sådant arbetssätt är att i vissa vinklar kan det vara svårt för
operatörerna att avgöra skicket på skären. I de fallen får skäret plockas ut så ing-
et viktigt missas och kvaliteten påverkas som konsekvens. Operatörerna kan också
behöva böja sig över andra skärverktyg eller på annat sätt få en icke-ergonomisk
arbetsställning.

Fördelar:

• Färre kalibreringar

• Låg investering

Nackdelar:

• Svårt att avgöra status i vissa vinklar

• Operatören kan i vissa fall tvingas stå i obekväm arbetsställning

Ett exempel på hur det skulle kunna se ut om skären kontrolleras med lupp är i figur
5.7 nedan. Överst i figuren visas de nuvarande skärkontrollerna i en omställningspro-
cess för en Expressprodukt i Okuma LT3000EX. I undre delen visas den teoretiska
förbättringen om lupp används. Skillnaden mellan de två är att skärverktygen inte
behöver kalibreras om skären inte plockas ut. I förbättringen har två skär bytts ut.
Två av skärverktygen behöver därför fortfarande kalibreras. Originaltiden är ca. 9
minuter. Om lupp används kan tiden minskas med 43% till ca 5 minuter. Detta är
dock bara en uppskattning och kan variera beroende på hur många skär som behöver
bytas.

Figur (5.7): Visar visuellt den teoretiska minskningen om skär kontrolleras med
lupp. Skärmklipp från AviX.



42 Kapitel 5. Förbättringsförslag

Förbättring: Kontrollmätning

Express-produkterna har blivit något av ETP:s signaturprodukt, alltså den produkt
som till största delen förknippas med företaget. De har mycket fina toleranskrav på
diametermått, rundhet och kast och kontrolleras därför extra noggrant och ofta. De
fem första detaljerna i varje batch måste mätas. Efter det mäts var femte efterföl-
jande. Tiden det tar att kontrollmäta detaljerna uppgår till ca 6 minuter per detalj.
Det är en relativt stor post i den totala omställningen men den här rapporten kom-
mer inte föreslå någon ändring då produkternas kvalitet måste sättas främst. ETP
jobbar redan med att ta fram en ny, bättre lösning för detta. Ett företags anseende
är beroende av att kunden får det som beställts och som förväntats. Skulle ETP
minska antalet kontrollmätningar för att spara tid finns det en risk att kvalitén på
produkterna försämras och företagets anseende blir påverkat av konsumenterna. I
stället bör ETP fortsätta jobba med den nya lösningen för att effektivisera kontroll-
mätningarna.

5.4 Samkörning

En av de mest effektiva förbättringsåtgärderna antas vara samkörning. Antagandet
baseras på figur 4.2 och 4.3 i kapitel 4.8 Ställtidsarbete. Där framkommer det att den
största andelen av ställtiden spenderas till att hämta, byta och kalibrera verktyg. Vad
samkörning innebär är att produkter som använder samma eller liknade svarvverktyg
körs efter varandra. På så sätt kan ställtiden minimeras drastiskt. I bästa fall är det
endast ett nytt program som behöver laddas samt eventuellt att det behövs nya
råämnen.

Idag har operatörerna en viss frihet att planera produktorder så verktygsbyten mi-
nimeras och detta är något som också utnyttjas. När det är möjligt väljer ofta
operatörerna att exempelvis ändra ordningen på två order som ligger nära varand-
ra i planeringen om det passar bättre med den nuvarande verktygskonfigurationen
i svarven. Ur ett orderplaneringsperspektiv tas det ingen hänsyn till hur mycket
arbete som krävs för en omställningsprocess. Kunskapen om vilka produkter som
använder samma eller liknande svarvverktyg är något som många operatörer har
men som inte har nått de ansvariga för orderplanering. För att hjälpa med detta
har det i projektet skapats ett Exceldokument där just sådan info finns tillgänglig.

I samtal med Ricard Gros3 bestämdes det att fokus ska ligga på produktgruppen
Express då det är de hylsor som ETP tillverkar flest av. I och med det beslutet utgick
all datainsamling för samkörningen från svarven Okuma LT3000EX, då det främst är
där Express tillverkas. ETP:s produktkatalog, (ETP, 2021a), användes för att skapa
en lista på samtliga Expressprodukter. I katalogen fanns generella dimensioner på
hylsan men inte för håldiametrar och håldjup. Den datan tillhandahöll ETP i ett
separat dokument. Som komplement användes även ritningar till vissa varianter. Då
operatörerna sitter på stor kunskap intervjuades och diskuterades det även mycket
med dem.

3Ricard Gros, Produktionschef på ETP Transmission AB, 2021-04-20
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Mellan sig använder Expressprodukterna väldigt lika svarvverktyg. Det som skiljer
är dimensionerna vilket kan kräva olika storlek på exempelvis borr och brotsch.
På varianten Express R krävs det även ett extra fräsverktyg samt andra skär då
materialet är rostfritt stål.

5.4.1 Backar

Backarna som används har rundade kontaktytor för att greppet ska vara starkt men
samtidigt inte lämna några märken på detaljen. Det innebär i teorin att backarna
som används måste ha samma diameter som produkten som tillverkas. I verklig-
heten finns det lite spelrum och det är något som operatörerna redan utnyttjar.
En tumregel som de arbetar efter är att detaljens diameter kan skilja ca ± 3mm
från backens utan att det blir några märken. Detta är något som kan utnyttjas vid
samkörning. Även om samma backar kan användas mellan två produkter kan de
ibland behöva flyttas lite diametralt beroende på storleksskillnaden mellan de två
olika produkterna.

5.4.2 Utvändiga skärverktyg

Den utvändiga svarvningen på Express använder bland annat ett grovskär och
ett finskär. De utvändiga skärverktygen kan användas på samtliga dimensioner av
Express-produkterna och behöver därför inte bytas om flera körs efter varandra.

5.4.3 Invändiga skärverktyg

För att svarva invändigt används en svarvbom. Det är en stång som monteras i en
verktygshållare och kan variera i längd beroende på hur långt in eller långt ut den
monteras. Längst ut på bommen fästs ett skär. Beroende på diametern på hålet an-
vänds olika bommar för att svarva invändigt. I tabell 5.1 nedan visas minsta möjliga
diametern på hålen som bommarna kan svarva i utan komplikationer. Exempelvis
att spånorna inte transporteras ut ur det bearbetade hålet, så kallad spånstockning.

Tabell (5.1): Omarbetad från en tabell som operatörerna använder vid Okuma
LT3000EX. Visar minsta möjliga diameter på hålen som ETP:s bommar kan svarva
utan komplikationer.
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Idag är det operatörerna som avgör vilken längd en bom ska ha. Det kan variera
beroende på vilken produkt som körs och har körts innan. Om produkten innan
har använt en bom som med både längd och diameter fungerar på nästa produkt
så använder operatörerna den utan att justera längden. Alltså, nästa gång samma
produkt körs kan bommen ha en annan längd.

Något som är viktigt att ha i åtanke vid invändig svarvning är vibrationer. Om
bomlängden är för lång kan vibrationer uppstå vilken kan skapa ojämnheter och
göra så att detaljen hamnar utanför toleranserna. För att undvika detta jobbar
operatörerna efter tillverkarens rekommendation att längden på bommen inte får
överskrida en längd som är tre gånger större än bommens diameter.

Med denna rekommendation, tabellen med vilka bomdiametrar som passar till vilka
håldiametrar och i samråd med en erfaren operatör kunde olika bommar delas upp
och kategoriseras till de Express-varianter som passar. För att standardisera och
minska längdjusteringar som behövs för bommarna föreslås det att använda sam-
ma bomlängd på samtliga Express-produkter som använder samma bom. Då kan
bomlängden anpassas efter den största produkten i sin kategori och behöver inte
ändras om flera av samma kategori ska tillverkas. För ett exempel på hur det har
kategoriserats, se figur 5.8 nedan.

Figur (5.8): Ett utdrag från samkörningsdokumentet. Visar att alla produkter som
använder samma bom också använder samma bomlängd.

5.4.4 Stegborr

Stegborren är ett specialtillverkat skärverktyg som borrar flera olika diametrar och
gör fasningar samtidigt. Tidigare gjordes bearbetningen med fyra olika verktyg.
Vilken stegborr som används beror på både håldiameter och djup. Då djupet på
hålet varierar en del mellan de olika varianterna behövs det därför många olika
stegborrar. Det innebär att stegborren är ett skärverktyg som behöver bytas ofta
när olika varianter körs efter varandra. Dock finns det möjlighet till samkörning om
varianterna har en liknande ytterdiameter då samma håldjup ofta används till dessa.
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5.4.5 Övrig hålbearbetning

Utöver stegborren används det även en brotsch, gängtapp, pinnfräs och ett rullpo-
leringsverktyg. Samtliga beror av håldiametern och kan därför köras på flera olika
varianter med just samma håldiameter.

5.4.6 Samkörningsdokument för Express

Vilka produkter som använder samma svarvverktyg har sammanställts i ett Excel-
dokument. Bild på variant Express och Express R kan ses bilaga 1 respektive 2. I
dokumentet visas det med färger vilka produkter som använder samma svarvverk-
tyg. Undantaget är för backarna där tumregeln ±3mm har applicerats. På många av
produkterna har det med text skrivits vilka varianter som också kan köras på samma
backar. Ett exempel är Express 1” (1 tum). Om backar med diameter 1” används
så kan variant 24, 25 och 28 också tillverkas med samma backar. För variant 70 och
uppåt borras hålen i en annan maskin. Därför finns ingen data för stegborren och
övriga hålverktyg för dessa.

I figur 5.9 nedan kan ett teoretiskt utfall för samkörning ses. I exemplet har två skär
bytts ut och därefter kalibrerats. Även backarna har justerats.

Figur (5.9): Ett teoretiskt exempel från AviX på hur samkörning kan korta ner
ställtiderna för Expressprodukter.

Den teoretiska ställtidsminskningen blir 30%. I figur 4.3 i kapitel 4.8 Ställtidsarbete
kan det ses att hämta, montera och plocka ur, kontrollera skär och kalibrera verk-
tyg tillsammans tar upp 46% av den totala ställtiden. Att samkörningen beräknas
minska ställtiden med 30% beror på att även verktyg som mätverktyg, hylsnycklar
och tolkar är medräknade i pajdiagrammet. Dessa verktyg kommer behövas oavsett
om samkörning implementeras eller inte. I exemplet ovan är det som nämnt även
två skärbyten och dess kalibrering samt justering av backar medräknade.
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5.4.7 Samkörning i Monitor

Affärssystemet Monitor har en tillvalsmodul som heter Verktyg & Underhåll. Mo-
dulen låter användaren registrera samtliga verktyg för att få en komplett översikt.
De kan även delas in i definierade kategorier beroende på vilken typ av verktyg det
är, till exempel skärverktyg, fixtur, mätverktyg och så vidare. När verktygen blivit
registrerade kan de kopplas till en speciell produkt eller direkt till operationerna de
används i. Vid start av en order visas vilka verktyg som ska användas och de bokas
även till vald maskin. (Monitor, 2021c)

I modulen finns även en funktion som kan sortera order efter vilka verktyg som an-
vänds. Den funktionen möjliggör samkörning då order som använder samma verk-
tyg, eller order med enstaka verktygsbyten, kan läggas efter varandra och på så sätt
minska ställtid. Det innebär att samtliga produkter som tillverkas vid en station där
verktygen registrerats kan planeras så verktygsbyten minimeras.

Att registrera samtliga verktyg i modulen kommer vara en tidskrävande process. Då
inte enbart typ av verktyg, diameter och längd ska registreras utan även dess pla-
cering i skåp, hylla och fack. Väl på plats, när registreringen är färdig, kommer det
sällan krävas något mer arbete utan den arbetsinsats som krävs är initialt kraftig
för att sedan avta när systemet är i gång. Systemet kommer även att leverera order-
dokument med all nödvändig information, likt det som beskrivs i 5.3.4 Arbetsorder.

5.5 Prioritering av förbättringsförslagen

För att visa hur förbättringsförslagen förhåller sig till varandra på ett tydligt sätt
gjordes ett PICK-diagram. Det ger också en hänvisning om vilka förslag som bör
prioriteras vid ett förbättringsarbete. Förbättringarna i tabell 5.2 har placerats in
i fig 5.10. Då det här projektet inte implementerar några förslag är effekten och
insatsen uppskattade parametrar. Främst har en tidsmässig faktor analyserats och
skattats när förbättringarna placerats ut, det vill säga, vilken tidsåtgång som krävs
för insatsen eller vilken tidsvinst effekten ger. Även hur bra förbättringarna svarar
mot projektets frågeställningar; ”Hur kan ställtider reduceras för svarv- och flerope-
rationsmaskinerna i produktionen?” och ”Hur kan tillverkningen av olika produkter
kombineras för att fördela ställtiden?” har beaktats. Kostnaden att införa förbätt-
ringarna har också vägts in men i en mindre aspekt då företagets ekonomi och budget
varit okänd. Därför kan vissa förslag som placerats i rutan Utmana potentiellt vara
ekonomiskt omöjliga och därmed automatiskt hamna i rutan Avfärda.

Asterisken för förbättringen ’Förbered program. . . , nr 3’ belyser att det just handlar
om nya produkter. Vid körningar med befintliga produkter uteblir effekten och ar-
betsinsatsen då de programmen redan finns sparade i arbetsdatorn vid svarven. För
förbättring nummer 7, ’Arbetsorder’, kan insatsen som krävs variera beroende på
om det görs med Monitor eller inte. Görs den i Monitor ökar insatsen och förslaget
hamnar i kategorin Utmana.
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Figur (5.10): PICK-diagram för förbättringsförslagen. *Gäller för nya produkter.

Tabell (5.2): Förbättringsförslagens nummer i PICK-diagrammet. *Gäller för nya
produkter.
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5.5.1 Implementering av kategorin Genomför

Enligt teorin, se 3.7 PICK-diagram, ska de förbättringar som befinner sig i kategorin
Genomför prioriteras. Det eftersom de ger störst effekt kontra arbetsinsatsen. För att
synliggöra det visas i figur 5.11 effekten av en sådan implementering. De operationer
som innesluts av klammern i figuren görs innan omställningsprocessen. När alla
förbättringar i kategorin används reduceras ställtiden från 88 minuter till 57 minuter,
vilket motsvarar en minskning på 36%.

Figur (5.11): Skärmklipp från AviX som illustrerar effekten av att införa samtliga
förbättringar inom kategorin Genomför.

Beroende på orderingång och leveranser kan ibland en samkörning av produkter
inte vara genomförbar. Därför visas i figur 5.12 hur en implementering av kategorin
Genomför, utan samkörning, skulle ha för effekt. I det fallet skulle ställtiden minska
från 88 minuter till 75 minuter. Det innebär en reducering på 15% med en mycket
liten arbetsinsats.

Figur (5.12): Skärmklipp från AviX. Effekten av kategorin Genomför utan sam-
körning.

5.6 Teoretiskt resultat

Operationerna i de studerade omställningsprocesserna har analyserats i videopro-
gramvaran AviX och blivit sorterade i antingen en yttre eller inre operation. I bil-
derna nedan visas de yttre operationerna i grönt och de inre i beigt. I några fall har
inte hela ställförloppet dokumenterats med kameran och därför har de uteblivna
delarna markerats med ljusgrönt. Exemplen nedan är teoretiska och har som syfte
att visa hur det kan bli om samtliga förbättringsförslag implementeras.
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5.6.1 Produktionsgrupp 4210 – Standardflöde svarvar

Figur (5.13): Skärmklipp från AviX som illustrerar de olika förslagens gemensam-
ma effekt på ställtiden i Mori Seiki NL1500.

I figur 5.13 ses analysen av en omställningsprocess i svarven Mori Seiki NL1500.
Den övre stapeln visar den verkliga ställtiden och staplarna nedanför visar två olika
teoretiska förbättringsalternativ. Den totala ställtiden var ca 38 minuter från start
till första godkända produkt.

1.

Det första förbättringsalternativet fokuserar på att flytta bort så mycket som möjligt
av de yttre operationerna. Dels via omförflyttning till annan personal, dels genom
att förbereda omställningsprocessen under föregående produktkörning. Genom att
implementera följande åtgärder kommer den teoretiska ställtiden vara 22 minuter.
Det är en förbättring på 42%.

• Verktyg finns på plats på stationen så operatören slipper hämta under pågåen-
de omställningsprocess.

• 5S är implementerat och stationerna är standardiserade.

• Verktyg plockas fram och förbereds under föregående körning när det finns tid
över.

• Materialet körs fram och slutprodukten hämtas av materialhanterare. Opera-
tören kan fokusera på maskinen under tiden.

• Programmen skrivs innan och behöver enbart laddas in i svarven
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2.

Det andra förbättringsalternativet fokuserar på samkörning av produkter, alltså att
planera produktkörningar och order efter vilka svarvverktyg som används. Den här
analysen har antagit en relativt optimal samkörning med få verktygsbyten. Tiden
för ett verktygsbyte inklusive kalibrering samt byte av backar har lämnats kvar i
analysen för ett mer realistiskt scenario. Ställtidsbesparingen blev i det här fallet 52%
och en ny teoretisk ställtid på 18 minuter. Då samkörning i den här produktgruppen
inte analyserats, som i fallet Express, förutsätts det att tillvalsfunktionen i Monitor
används.

5.6.2 Produktionsgrupp 4330 – Standardflöde fler.op

Figur (5.14): Skärmklipp från AviX som illustrerar de olika förslagens gemensam-
ma effekt på ställtiden i Emco Maxxmill 500.

Detta är den teoretiska förbättringen för fleroperationsmaskinen EMCO Maxxmill
500. Figur 5.14 visar originalställtiden överst samt två förbättringsscenarion under.
Den ursprungliga ställtiden var ca 40 minuter.

1.

I det första förbättringsscenariot låg fokuset på att omfördela och effektivisera de
olika operationerna. De yttre operationerna ska grupperas och flyttas bort från ställ-
tiden och inre operationer ska, där det är möjligt, bli yttre. En sådan implementering
ger en teoretisk ställtidsminsking på ca 44%, från 40 till 22 minuter. Förbättringar
som införts för att uppnå detta är:

• Verktyg plockas fram och förbereds under föregående körning när det finns tid
över.

• Verktyg finns på plats på stationen så operatören slipper hämta under pågåen-
de omställningsprocess.
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• 5S är implementerat på stationen. Allt ska ha en designerad plats. Operatören
ska inte behöva leta efter verktyg.

• Materialet körs fram och färdiga produkter hämtas av en materialhanterare.

• Programmet finns färdigt och behöver endast laddas upp till svarven.

2.

I förbättringsscenario två har även samkörning implementerats. Likt fallet med pro-
duktgrupp 4210 har inte samkörning av produkter analyserats i den här produkt-
gruppen. Därför förutses att Monitors tillvalsfunktion används vid planeringen av
order. För ett mer realistiskt scenario har dock ett verktygsbyte och dess kalibrering
räknats med. Här blir den teoretiska ställtidsbesparingen ca 54%. Den nya ställtiden
blir ca 18 minuter.

5.6.3 Produktionsgrupp 3223 – Specialflöde Svarv LT3000EX

Figur (5.15): Figuren visar tiden för originalomställningen och två förbättringsför-
slag till Okuma LT3000EX. Skärmklipp från AviX.

Här är den teoretiska förbättringen för en Expressprodukt i Okuma LT3000EX.
Figur 5.15 visar originalställtiden överst samt två förbättringsscenarion under. Den
ursprungliga ställtiden var 88 minuter.

1.

I det första förbättringsscenariot har omfördelningar och effektiviseringar genom-
förts. Fokus var att omvandla inre ställoperationer samt gruppera och flytta yttre
operationer så de inte utförs under omställningsprocessen. Med dessa implemente-
ringar kan ställtiden minska 26% och den nya blir 65 minuter. De förbättringar som
genomförts är:



52 Kapitel 5. Förbättringsförslag

• Verktyg plockas fram och förbereds under föregående körning där det är möj-
ligt.

• 5S är implementerat på stationen. Allt ska ha en designerad plats. Operatören
ska inte behöva leta efter verktyg.

• Verktygen som används ska finnas tillgängliga på stationen. Operatören ska
inte behöva gå iväg och låna från någon annan.

• Materialet körs fram och färdiga produkter hämtas av en materialhanterare.

• Utnyttja svarvens körtid till att plocka undan verktyg och kontrollmäta detal-
jer.

• Simuleringen har gjorts externt innan.

2.

I det andra förbättringsscenariot har även samkörning implementerats. Då många av
Expressprodukterna använder samma svarvverktyg finns det stor potential att spara
tid. I detta förbättringsscenario använder produkterna just samma svarvverktyg och
inga verktygskalibreringar som följd av verktygsbyten behöver därför utföras. Med-
räknat är dock två skärbyten och deras respektive kalibreringar. Även en justering
av backarna är inkluderad. Ställtidsbesparingen i exemplet ovan är ca 47%. Den nya
ställtiden blir 47 minuter.



KAPITEL 6

DISKUSSION

Då mycket diskussion sker löpande genom rapporten har detta kapitel som syfte att
sammanfatta det viktigaste. Det innehåller även en del reflektioner av arbetet som
utförts i projektet.

6.1 Metod

Att arbeta efter den metod som beskrivs i rapporten kändes logiskt. Genom att börja
med att göra ett GANTT-schema gavs ett bättre perspektiv över hela projektet.
Steget att därefter analysera teori och andra studier gav den kunskapen som krävdes
för att själva kunna prestera och åstadkomma resultat.

Förutom några dagars datainsamling på företaget bedrevs majoriteten av arbetet på
distans på grund av Covid-19. Det har fungerat oväntat bra och i stort sett fungerat
som ett normalt år. Mycket tack vare personalen på ETP:s snabba respons på mejl.
Den största skillnaden vi kan se är att vi samlat på oss flera frågor i taget för att
begränsa mejlen som annars skulle ha ställts direkt i fabriken när de uppkommit. Då
tiden för ett examensarbete på grundnivå är knapp och särskilt nu under en pandemi,
då besöken på företaget var begränsade, kunde inget av förbättringsförslagen provas
att implementera. Det är såklart lite tråkigt då inget fysiskt resultat kan erhållas
utan enbart uppskattade teoretiska. Det hade varit intressant att se hur de olika
förslagen fungerat i verkligheten.

6.2 SMED med Excel och AviX

I början av projektet användes Excel för att sortera och kategorisera ställtiderna.
Anteckningarna från omställningsprocesserna matades in och delades in i operatio-
ner. Med filmen kompletterades anteckningarna och tider för samtliga operationer
kunde tas fram genom att notera starttiden och sluttiden. I en kolumn noterades
det om operationen var ett yttre eller inre ställ, se figur 6.1. Arbetet med Excel var
tidskrävande och inte så smidigt.
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Figur (6.1): Bild från ställtidsuppdelningen i Excel. I Excel användes benämning
intern och extern i stället för inre och yttre.

Tillgång till mjukvaran AviX tillhandahölls ungefär en vecka in i projektet. Då hade
två omställningsprocesser brutits ner till operationer i Excel. Tillvägagångsättet i
AviX var likt det i Excel, dock gick allt mycket smidigare. Det var mer automatiserat
och visuellt enklare att hantera. Filmmaterialet kunde kopplas till AviX vilket gjorde
det enkelt att dela upp omställningsprocessen i operationer då endast en start- och
stoppunkt behövde skapas. Då skapades operationen och kopplades automatiskt till
den del av filmen som var vald. I figur 6.2 nedan kan ett urklipp från AviX ses.

Figur (6.2): Exempel från AviX. Tidslinjen med de olika operationerna längst ner
och videomaterialet över.

Att visualisera och presentera förbättringar var väldigt smidigt i AviX. Några för-
bättringar visualiserades aldrig i Excel, men då operationerna var separata från
filmen hade det med största sannolikhet varit svårt att hålla ordning på vad som
är vad. Viktigt att ha i åtanke när AviX används är att inte bara flytta runt de
olika operationerna och byta färger för att optimera tiden. Innan det görs måste
konsekvenserna i verkligheten beaktas.

Slutsatsen är att det hade varit fullt möjligt att arbeta i Excel för hela projektet.
Dock hade det tagit avsevärt längre tid än med AviX.
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6.3 Nulägesanalys

Projektet var från början tänkt att endast fokusera på Expresstillverkningen och
då specifikt lågvolymsvarianterna i Okuma LT3000EX. Under våren har ETP haft
problem med förseningar från leverantörer vilket innebar att när projektet drog i
gång fanns det inga Expressprodukter att tillverka. Uppgiften styrdes då om till
att omfatta hela hylstillverkningen och fler maskiner. Under projektets gång har vi
sedan fått anpassa oss efter produktionen som tidvis varit oförutsägbar.

De observerade och uppmätta tiderna kan vara lite missvisande. Vi filmade och
antecknade allt som gjordes vid omställningsprocesserna vilket för operatörerna kan
upplevas som väldigt stressande. Vissa saker kan ta lite längre tid än vanligt. Det
hände även att operatörer glömde utföra vissa operationer eller monterade något
på fel plats. När något gick fel och behövdes göras om valde vi att ha med dem i
den totala tiden och även i den förbättrade tiden. Misstagen påverkar alltså inte den
potentiella förbättringen av ställtiden i våra beräkningar. Dock analyserades det vad
som gått fel och hur det skett. Från det kunde eventuella förbättringar tas fram så
det inte ska hända igen.

6.4 Förbättringsförslag

Förbättringsförslagen som tagits fram anser vi vara realistiska och genomförbara.
Det är främst baserat på den uppskattade arbetsinsats som krävs. Som visades i
PICK-diagrammet, figur 5.10, kräver vissa av förslagen mer arbete än andra. Även
dessa anser vi vara genomförbara förutsatt att ekonomin tillåter. Den ekonomiska
faktorn var något vi inte gick in på utan det blir upp till ETP att avgöra om de har
råd med någon av de föreslagna investeringarna. Något att ha i åtanke vid kontakt
med samt köp av programvaror är att de företag som levererar dem är vinstdrivande
och vill sälja sina produkter. Därför finns möjligheten att de i information och
material undanhåller eventuella negativa sidor och i stället endast lyfter fram de
positiva.

Då flera omställningsprocesser för flera olika maskiner studerats har många olika
observationer gjorts. Vissa förekommer mer på vissa än andra och effekterna av
förbättringsförslagen kommer därför skilja sig ibland mellan stationerna. Dock ser
vi ingen risk att någon av förbättringarna kommer påverka någon av stationernas
ställtider negativt. Förbättringsförslagen kan därför appliceras på alla svarvar och
fleroperationsmaskiner. Många av förslagen behöver dock inte vara begränsade till
svarvar och fleroperationsmaskiner. Förbättringsförslagen för verktyg och arbetssätt
är något som de flesta andra stationer i fabriken kan utnyttja.





KAPITEL 7

SLUTSATS

Kapitlet sammanfattar rapporten genom att svara på frågeställningarna. Dessutom
ges förslag på vad företaget ska fortsätta arbeta med framöver.

1. Hur kan ställtider reduceras för svarv- och fleroperationsmaskinerna i produktio-
nen?

Med de förbättringsförslag som föreslagits kan ställtiden, beroende på vilken maskin
det är, teoretiskt minskas med upp till 54%. Det förutsätter att samtliga av förslagen
implementeras. Det kräver en väldigt stor arbetsinsats och kan verka ouppnåeligt
och kanske inte ekonomiskt realistiskt. Ett första steg kan i stället vara att börja med
de förbättringar som kräver lägst arbetsinsats men ändå ger stor effekt. För Express-
produkter skulle det ge en teoretisk ställtidsminskning på ca 36% om samkörning
är möjligt, se 5.5.1 Implementering av kategorin Genomför.

För att kontinuerligt effektivisera produktionen bör operatörernas kunskaper och er-
farenheter utnyttjas. Arbetsstationerna är idag väldigt individuella och många har
egna små lösningar på problem de stöter på. Bra lösningar som operatörer använder
på sina stationer idag bör fångas upp av ledningen och appliceras på andra stationer.
En övergripande standardisering med utarbetade arbetssätt som bevisats fungera är
något som kan implementeras för att göra produktionen mer effektiv.

2. Hur kan tillverkningen av olika produkter kombineras för att fördela ställtiden?

Genom att använda dokumenten i bilaga 1 och 2 kan tillverkningen av Express-
produkter planeras så att verktygsbyten i omställningsprocesserna minimeras. En
annan, mer generell lösning är att utnyttja affärssystemet Monitors inbyggda funk-
tion för att sortera order efter vilka verktyg som används. Det kräver förvisso en
stor initial arbetsinsats med att registrera samtliga verktyg, men väl på plats så bör
det därefter fungera på ett effektivt sätt.
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3. Hur ska förbättringsförslagen prioriteras med avseende på effekt kontra arbetsin-
sats?

Resultatet av PICK-analysen, se 5.5 Prioritering av förbättringsförslagen, visar vilka
förbättringarna som ska prioriteras. Förslagen som återfinns i kategorin Genomför
bör implementeras först, då de förväntas ha den största effekten kontra arbetsinsats.
Därefter förbättringarna i kategorin Möjligt, då de ger en mindre effekt men samti-
digt kräver en liten insats. Finns tid och resurser bör förslagen i kategorin Utmana
övervägas som tredje prioritet. Ytterligare undersökning och utformning krävs men
de förslagen kan potentiellt vara mycket effektiva.

7.1 Fortsatt arbete

Som fortsättning råder vi ETP att arbeta mer med Lean. Målet med att öka stan-
dardiseringen är något bra och bör fortsättas med. För att följa upp förbättringar
och för att identifiera slöseri bör produktionen mätas mer. I kombination med detta
är en förbättringskultur bland de anställda mycket värdefullt där alla är delaktiga
och bidrar med förbättringsförslag till produktionen.

Då Monitor redan används i hela fabriken rekommenderas det att utnyttja och an-
vända de verktyg som finns tillgängliga för att effektivisera produktionen. Ytterligare
tillval kan köpas till för att just mäta och identifiera slöseri, se 5.2.1 Mäta produktio-
nen. Att veta vad som tar tid är en förutsättning för att skapa förbättringar. Även
registrera och föra statistik på antalet kasseringar och omarbetningar är något som
kan bidra till slöseriidentifiering.

Vad gäller arbetet med SMED är det något som bör fortsättas med. Det finns alltid
möjligheter för nya förbättringar vilket gör arbetet med SMED till något kontinu-
erligt. När första omgången av förbättringar är implementerade dokumenteras det
och sedan ska hela processen börja om igen. Som hjälpverktyg till detta är AviX ett
alternativ.
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